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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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A. CORNU, Professeur à l'École Polytechnique, Membre de l'Institut. — A. D'ARSONVAL, Professeur au Collège 
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CONGRÈS DE BOULOGNE-SUR-MER 
DE L'ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES 


Suivant la décision prise il y a deux ans à 
la séance de clôture du Congrès de Saint- 
Etienne, la dernière réunion de l'Association 
française pour l'avancement des sciences, 
présidée par M. Brouardel, vient d’avoir lieu, 
du 14 au 21 septembre, dans la ville de Bou- 
logne-sur-Mer. 

En même temps la British Association for 
the Advancement of Science tenait, à Douvres, 
de l'autre côté du détroit, son meeting annuel. 
Ce rapprochement des deux associations, 
poursuivant, comme l'indique suffisamment 
la similitude de leurs noms, le même but en 
France et en Angleterre, devait nécessaire- 
ment être l'occasion d'un échange de visites 
entre les savants des deux pays. 

L'Association française, de fondation plus 
récente que la British Association, franchit, 
la première, le détroit. Malgré les provoca- 
tions d'une partie de la presse quotidienne 
ayant pour but de faire renouveler à Douvres 
les manifestations qui ont si malheureusement 


marqué le Congrès de Nantes de l'an dernier, 
la réception a été ce qu'elle devait être entre 
gens dont le principal objectif est le dévelop- 
pement de la science : extrêmement cordiale. 
Elle a de plus été somptueuse et les trois 
cents congressistes français qui se sont rendus 
à Douvres le samedi 16 septembre n’oublie- 
ront certainement pas de sitôt la facon dont 
ils ont été traités par les membres de la Bri- 
tish Association; le seul regret qu'ils puissent 
exprimer, c'est que l'état de la mer ait rendu 
quelque peu pénible une traversée qui, par 
beau temps, eùt constitué une agréable et 
intéressante promenade. 

Le jeudi 21 septembre les congressistes 
anglais venaient à leur tour rendre visite à 
leurs collègues français. La municipalité de 
Boulogne qui, pendant toute la durée du Con- 
grès, avait multiplié les fètes et les attrac- 
tions, seconda puissamment l'Association 
française pour leur offrir une hospitalité digne 


de celle que nous avions reçue à Douvres. 
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Espérons donc que les membres de la Bri- 
tish Association conserveront de leur récep- 
tion un aussi bon souvenir que nous conser- 
vons de la leur. 

Ces deux visites ne furent pas les seules 
occasions qu’eurent les congressistes des deux 
associations de faire connaissance et de nouer 
amitié. À la suite de la visite à Douvres une 
centaine de congressistes français se joigni- 
rent aux congressistes anglais pour faire une 
excursion en Angleterre. Le mardi suivant 
un autre groupe de membres de l'Associa- 
tion francaise se rendait à Cantorberÿ. Enfin 
beaucoup de membres de la British Associa- 
tion venus à Boulogne le jeudi 21 septembre 
prirent part à l'excursion finale de l'Associa- 
tion française à Arras, Douai, Lens, Béthune, 
Saint-Omer et Dunkerque. 

Les réunions de la British Association et 
de l’Association française ont donné au Con- 
grès de Boulogne un caractère particulier qui 
a eu une heureuse influence sur le nombre 
des congressistes et l'importance des commu- 
nications. Plus de cinq cents membres de 
l'Association française se trouvaient réunis à 
Boulogne et sans nul doute ils eussent été 
plus nombreux encore si le beau temps dont 
nous jouissions jusqu’au commencement de 
septembre n'avait brusquement cessé. Quant 
aux communications il est difficile de les dé- 
nombrer, mais on pourra se rendre compte 
par la liste que nous donnons plus loin de 
celles qui, à divers titres, intéressent nos lec- 
teurs, que leur nombre est considérable. 

Les visites industrielles et excursions ont 
été fort suivies. A Boulogne nous avons eu 
l'occasion de visiter l'installation de traction 
électrique faite récemment par la Compagnie 
Thomson-Houston, et l'installation d'éclai- 
rage électrique de la gare et de la ville, faite 
par la Société anonyme d'’Eclairage et de 
Force par l'électricité. Au cours d’une excur- 
sion le long des côtes nous avons pu visiter 
le poste de télégraphie par ondes hertziennes 
de Wimereux qui, pendant toute la durée du 
Congrès, n’a cessé de correspondre avec un 
poste installé à Douvres à cette occasion, et 
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un peu plus loin le magnifique phare à feux- 
éclairs de Gris-Nez dont l'installation, faite 
par la maison Sautter, Harlé et Ci: et remon- 
tant à quelques mois seulement, ne diffère 
que par quelques détails de celle du phare 
d'Eckmühl décrite lan dernier dans ce jour- 
nal. Enfin une excursion à Calais nous a 
permis de voir, dans la fabrique de dentelles 
Davenière et C°, une installation d'éclairage 
et de transmission d'énergie, exécutée par la 
maison Bréguet et alimentée par deux dyna- 
mos Desrozier conduites par une turbine 
Laval de 150 chevaux. 

Nous reviendrons sur ces installations 
lorsque nous aurons complété les renseigne- 
ments que nous avons recueillis sur place. 
Pour le moment nous nous bornerons à ana- 
lyser quelques-unes des communications pré- 
sentées aux diverses sections (')et qui se rap- 


(!) Voici Ja liste de ces communications : 


3° ET 4° SECTIONS (Génie civil et militaire). 


BRICKA. — Emploi des automobiles aux colonies. 

Caucuy. — Les bateaux en aluminium pour la navigation 
fluviale. 

Goparp. — Emploi du pétrole seul ou mélangé au char- 
bon pour le chauffage des chaudières. 


GOSsART. — Production et utilisation industrielle de 
l'acétylène. 

LARIVIÈRE. — Traction mécanique des bateaux sur les 
canaux. 

MESNAGFR et CUËNOT. — Rapport sur la question de 
l’automobilisme. 

PAsQUEAU. — Transport des automobiles en chemin 
de fer. 

RAVIER. — Les chaudières à tubes d'eau. Accidents. 
Moyens de les prévenir. 

RÉMOND. — Générateur unipolaire d’induction. 


RicHaArD (Georges). 
ment des automobiles. 

SAPEURS-POMPIERS DE PARIS. — Fourgon électrique 
d'incendie (La description de ce fourgon a été donnée dans 
L'Éclairage Electrique du 23 septembre, t. XX, p. 456). 

Svars. — Emploi du pétrole pour le chauffage des 
chaudières et des chemins de fer aux colonies. 


— Construction et perfectionne- 


5° SECTION (Physique). 

AMANS. — Sur la meilleure forme du burin phonogra- 
phique par rapport aux propriétés physiques de la pâte. 
Présentation d'un nouveau type de phonographe pour ins- 
cription de longue durée. 

BLONDEL. — Sur les unités électriques. Méthode nouvelle 
pour la mesure rapide des faibles self-inductions. Sur 
l'erreur des wattmètres électrodynamiques. Sur les propriétés 
photométriques des lentilles. 
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portent à l'électricité ou à l’art de l'ingénieur. 
Nous commencerons par celles qui ont été 


BLONDEL et JiGouso. — Sur le rendement lumineux 
de l’arc à courants alternatifs. 

Broca. — Sur le théorème de M. Vaschy. Champ de 
force. 

GuariNt FORESI0. — Télégraphie sans fil. 

GossART. — Lampe à acétylène. 

Lepuc. — Phosphorescence du verre. Étincelle globulaire 


ambulante. 

TUüURPAIN. — Sur la propagation des oscillations électriques 
dans les milieux diélectriques. Multicommunication en télé- 
graphie. 

ZENGER. — Mouvement d'une toupie dans un champ 
magnétique. 

6° SECTION (Chimie). 

SABATIER. — Sur un appareil permettant de faire agir 
larc voltaïque sur les gaz. Sur l'hydrogénation de l’acéty- 
lène en présence de divers métaux. Action du cuivre sur 
l'acétylène. 

7° SECTION (Météorologie et Physique du Globe). 
CHAuveau. — Sur la variation diurne de l'électricité 


atmosphérique. 
RicHaRp (Jules). — Photographies d'éclairs prises avec le 


vérascope. 
13° SECTION (Agronomie). 
RENAUD (Paul). — Électrotechnie agricole en Allemagne. 
Sous-sECTION d'électricité médicale. 


ALLARD. — Traitement du glaucome chronique par la 
galvanisation du sympathique cervical. 

BaraDtuc. — L'effluvation électromagnétique. 

BERGONIÉ. — De l'utilité des mesures électriques en 
radiographie. 

BoRDIER. — Rapport sur le traitement électrolytique des 
rétrécissements en général et de ceux du canal de l'urètre en 
particulier. Sur la production d'ozone par les courants de 
haute fréquence. 


Buaurr. -- De la radiographie appliquée à l'étude de la 


régénération osseuse chez les batraciens. 

CIVERA-SALSE. — Traitement de l'entropion par l'élec- 
trolyse des paupières. 

CROCQ. — Traitement électrique du goitre exophtal- 
mique par les courants voltaïiques stables. 

DENOBÈLF. — Traitement du lupus par les rayons X. 

DEscHAMPs. — Du danger de l'intervention électrothéra- 
pique dans les atteintes tuberculeuses. 

Desnos. — Résultats éloignés du traitement des rétrécis- 
sements de l'urètre par l’électrolyse. 

GAUTIER. — Le courant alternatif sinusoïdal. 

LEUILLIEUX. — Électrodes en amiante. 


LEewis-JoNEs. — Traitement électrique de la paralysie 
infantile et de l’incontinence d'urine nocturne et diurne. 
LurAsCHI. — Les courants transformés, leur action 


physiologique et thérapeutique. 

Marie. — Räpport sur la radiographie et la radioscopie 
stéréoscopiques. 

MARIE et CLUSET. — Sur les réactions électriques des 
muscles et des nerfs après la mort. 
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` 


faites à la section de Physique que présidait 
M. René Benoît, directeur du Bureau inter- 
national des Poids et Mesures, assisté de M. 
Lacour, vice-président, et de M. Broca, secré- 
taire. Disons immédiatement que nous ne 
parlerons pas des nombreuses communica- 
tions de la sous-section d’Electricité médicale 
qui n'intéressent qu’un petit nombre de nos 
lecteurs, lesquels en trouveront un compte 
rendu détaillé*dans les Archives d’'Electricité 
médicale, du professeur Bergonié, de Bor- 
deaux. | 


Parmi les communications faites à la sec- 
tion de Physique, l’une des plus intéressantes 
par l'actualité de son sujet est celle de M. A. 
BLONDEL, 


SUR LA SIMPLIFICATION DES UNITÉS ÉLECTRIQUES 


dans laquelle l’auteur revient sur une ques- 
tion qui a été l’objet de deux notes publiées 
récemment dans ce journal ('). 

Dans la première de ces notes se trouvait 
signalée une proposition faite par l’un des 
directeurs de The Electrical World 


Pauser. — L'emploi de l'électro-aimant pour rechercher 
et déceler les petits débris de fer dans les yeux énucléés. 
QuERTON. — Action physiologique des courants de haute 


fréquence. 
RADIGUET. — Lit et radiogomètre du docteur Guille- 
minot. F 
REGNIER. — Traitement de la dilatation d'estomac par le 


flux statique induit. Traitement électrique du goitre. Traite- 
ment des néphrites par les courants alternatifs à basse fré- 


uence. 
i Remy. — Indicateur à rayons X matérialisés applicable å 
la chirurgie courante. 
Rivière. — Variation électrique du cœur. 
RoPiQuET. — Sur une nouvelle bobine d'’induction pour 
radiographie. 
TrucuorT. — Des alternatives voltiennes dans le traite- 


ment des atrophies musculaires. Sur la mesure du débit 
des machines statiques À différents potentiels. 

WaARLUZEL et JOLANT. — Appareil pour la détermination 
des projectiles dans le corps humain. 

WEIL. — Le courant et l’effluve statiques induits ; leurs 
applications thérapeutiques. 

(t) Doit-on donner des noms aux unités électriques et 
magnétiques? £cl. Elect., t. XX, p. 30, 8 juillet 1899. — 
Simplification possible et rationnelle des unités électriques. 
Écl. Élect., t. XX, p. 195, 5 août 1899. 
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M. Kennelly, avons-nous su depuis — de 
donner des noms aux unités électriques du 
système électromagnétique C. G. S. et d'ex- 
primer les grandeurs électriques envisagées 
en pratique au moyen d'unités multiples 
dont les noms seraient formés de ceux des 
unités C. G. S. correspondantes et de préfixes 
indiquant les puissances de 1o par lesquelles 
il faut multiplier les unités C.G. S. pour avoir 
les unités secondaires choisies. Dans la se- 
conde note était exposée la solution que 
M. Blondel avait déjà donnée de cette ques- 
tion avant qu'elle ne fût posée par The Elec- 
trical World; nous y indiquions en outre les 
graves inconvénients qui, personnellement, 
nous paraissaient devoir nécessairement dé- 
couler de l'adoption de cette solution. 

M. Blondel s’est rendu compte de l'impor- 
tance de ces inconvénients et c'est dans le but 
de les faire disparaître qu'il soumettait à la 
discussion des physiciens réunis à Boulogne 
une nouvelle solution. 

Avant de faire connaître cette solution, 
M. Blondel, dans sa communication, insiste 
sur les inconvénients que présente l'emploi 
du système pratique actuel. Quoique ceux-ci 
aient été indiqués, une partie au moins, dans 
les deux notes rappelées ci-dessus, il nous 
paraît utile de les remettre sous les yeux de 
nos lecteurs et pour cela nous ne pouvons 


mieux faire que de détacher de la communi-: 


cation de M. Blondel, le paragraphe suivant 
où ils sont exposés, ainsi que les tentatives 
faites dans ces dernières années pour y re- 
médier : 

« Unecomplication très grande des unités 
électriques provient actuellement de la co- 
existence de deux systèmes parallèles. Il 
existe en effet non pas un, mais deux sys- 
tèmes d'unités électriques (électromagné- 
tiques) le système C. G. S. parfaitement simple 
dans ses définitions, et qui a pour base le 
centimètre, le gramme et la seconde; et le 
système pralique de l’ampère, l’ohm et le 
volt qui a pour base le quadrant terrestre, 
10—‘'grammeetla seconde. Les rapportsentre 
les deux systèmes sont en fait peu simples 


s 
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puisque les unités pratiques se déduisent des 
unités C. G. S. par des puissances de 10 fort 
variées : 1, 8, 9, — 9,7, etc., et que dans 
bien des cas on prend des multiples de ces 
multiples. Il faut, par suite, un vrai calcul 
pour passer d'un système à l’autre, et finale- 
ment on n'emploie pas moins de 14 puis- 
sances de 10 comme le montre le tableau I! 

» [l se présente en outre une curieuse con- 
tradiction dans l’emploi de ces deux systè- 
mes : en électricité on n'emploie guère que 
le système pratique, sous prétexte que les 
unités C G S manquent de noms concrets et 
que leurs valeurs sont trop grandes ou trop 
petites pour la pratique ; au contraire, en 
magnétisme, où des noms concrets font éga- 
lement défaut et où l'unité de flux est certai- 
nement trop petite, on n’a créé jusqu'ici au- 
cune unité dans le second système. 

» Il en résulte que les industriels, notam- 
ment les constructeurs de machines, sont 
obligés d'employer à la fois les deux sys- 
tèmes, et, pour ne pas risquer de se tromper, 
ils ont introduit dans la littérature technique 
des équations empiriques, non cohérentes, 
choquantes pour les physiciens, telles que : 


F—o,4# NI 
E= Nan. 107% 


Pour la force magnétomotrice. 
Pour la force électromotrice. 


» Enfin sous prétexte de simplifier, on 
force les praticiens à adopter pour les calculs 
de capacité et d'’inductance des lignes une 
unité de longueur égale à 1o°cm, dont l'oubli 
donne lieu à de nombreuses erreurs. 

» Toutes les tentatives faites depuis quel- 
ques années pour unifier les unités électriques 
et magnétiques sont restées sans succès. Les 
uns, à la suite de l'American Institute of Elec- 
trical Engineers, ont proposé simplement de 
confondre les unités magnétiques pratiques 
avec les unités C. G. S. et de leur donner des 
noms tels que Gauss, Weber, etc. Mais cette 
proposition qui porte atteinte aux conven- 
tions admises, ne résolvait pas la question, 
puisqu'elle ne change que la forme, et non 
le fond, des unités. Aussi la proposition est- 
elle restée isolée jusqu'ici. 


—. m le 


RE — 
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» D'autres parmi lesquels j'ai été mol- 
même (‘) ont cru trouver cette solution logi- 
quement dans la création d'unités magné- 
tiques nouvelles cohérentes avec le système 
pratique (10° C. 10 ` " G. S.) dont elles cons- 
titueraient l’achèvement ; mais par suite des 


g relations de dimensions correspondantes : 
5 

3 (arnl= 4L) } ; 

3 n P 

©} E=Tpẹ j avec... b= pie dans le vide, 


il faudrait admettre pour la perméabilité ma- 
gnétique du vide, non pas l'unité comme on 
le fait ordinairement, mais 10°, ce qui est 
aussi peu satisfaisant que de prendre ro° pour 
unité de longueur pratique. Il est à craindre 
du reste qu'un nouveau système de ce genre 
ne puisse réunir l'adhésion des électriciens 
en général, d’une part parce qu'il exigerait la 
connaissance de nouveaux noms et de nou- 
velles définitions, d'autre part, parce qu'il 
pourrait donner lieu à des confusions avec le 
système américain. [l aurait pour lui la lo- 
gique, et pourrait dispenser les praticiens de 
la connaissance du système C. G. S; maisil 
n'en dispenserait pas les physiciens et ne 
ferait qu'accroitre pour eux le nombre des 
unités à connaître. » 

M. Blondel accepte donc maintenant, après 
lavoir combattue, la solution de l’American 
Institute of electrical Engineers, en ce qui 
concerne les unités magnétiques. Il fait mème 
plus : il l'étend aux unités électriques du 
système électromagnétique C. G.S. 

Dans la nouvelle nomenclature qu’il pro- 
pose, M. Blondel donne en effet des noms 
d'hommes célèbres ou des abréviations de ces 
noms à ces dernières unités comme les Amé- 
ricains l'ont fait pour les unités magnéti- 
ques C. G. S. Ces noms ou abréviations sont: 
galva, frank, thom (œ, poisson, max, helm, 


Coulomb 


i 
u Y 
3 À 
TS 
m6 
U 
8-3 


} 


‘ | Microfarad 


(') Voir ma note sur les unités magnétiques au Congrés de 
Carthage en 1896. L'Eclairage Electrique, t. VIIL, p. 528, 
20 juin 1896 et t. VIII, p. 529, 19 sept. 1296. 

(2) À propos de cette abréviation du nom de William 
Thomson, M. Blondel fait observer qu'elle a l'avantage 
d'être plus euphonique que l'abréviation « kel » du nom 
actuel Lord Kelvin que porte l'éminent physicien anglais. Il 
fait aussi remarquer que le plus souvent c'est le nom patro- 


Tasgau 1. — Nomenclature des unilès du système actuel (dit pratique) et de leurs multiples usuels. 


MULTIPLE 
des unités C. G., S. 
Longueur. 
Temps. . 
Intensité 
Tension 
Résistance 
Quantité . 
Puissance. 
Energie. 
Inductance . 
Capacité . 


hhe 
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arag, pour les unités d'intensité, de tension, 
de résistance, de quantité, de puissance, d'in- 
ductance et de capacité. Les savants qu'ils 
rappellent, Galvani, Franklin, Thomson, 
Poisson, Maxwell, Helmholtz, Arago, appar- 
tiennent aux divers pays exactement dans la 
mème proportion que ceux qui ont servi à 
nommer les unités pratiques. Enfin il est à 
remarquer, ce qui est avantageux pour se 
rappeler ces noms, que thom, poisson, max, 
arag, ont des consonnances analogues à ohm, 
coulomb, watt et farad qui se rapportent à 
des grandeurs correspondantes, que galva est 
déjà employé comme radical dans le sens de 
courant (galvanomètre, galvanique, etc.) et 
frank dans le sens de hautes tensions (fran- 
klinisation), enfin que helmholtz et henry 
commencent par la même lettre. 

Pour les préfixes destinés à désigner les 
puissances de 10, M. Blondel propose deux 
systèmes. L'un, permettrait de désigner très 
logiquement et très simplement les puissances 
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de 10 de 3 en 3 (ce qui 
la maniere suivante : 


est bien sufhisant) de 


kilo duo tri quatro quinto 
pour 10* 106 109 10!? 1015 

milli billi triili quatrilli qnintelli 
pour 107? 107$ 107° 1071? ot? 


L'autre consiste à créer les préfixes « hyper » 
et « hypo » pour les puissances 10° et 10°, 
«ano » et « catho » pour les puissances 10" 
et 10 "*, les préfixes employés actuellement 
conservant leur signification habituelle; en 
particulier « méga » et « micro » que, dans 
sa première proposition, M. Blondel voulait 
employer pour désigner 10" et 10°" conti- 
nueraient à désigner 10° et 107%. Ce système, 
est moins complet que le précédent puisque 
10® et 107'* n'y sont pas représentés, mais 
cela n’a pas d'inconvénient, car la considéra- 
tion de ces puissances est jusqu'ici inutile, et 
il serait facile de la compléter si le besoin s'en 
faisait sentir. 


Fasceau H. — Schéma d'une nomenclature proposée des unités électriques C. G. S. 
el de leurs multiples usuels. 


NOMS DES UNITÉS 
om e ee 


QUANTITES Sous-multiples. 
PERE 

107!” 107" 1076 107% 

Catho. Hyso. Micro. MiNi. 
Intensité . . » Hypogalva » Milligalva 
Tension . . n » » » 
Résistance, . » » » » 
Quantité . . » Hypopoisson » » 
Puissance. . » » » 2 
Inductance . » » » » 
Capacité . . | Catharag » » D 
Énergie, e » * » » » 


C'est ce dernier système qu'adopte provi- 
soirement M. Blondel et l’on a alors pour les 


nymique des grands hommes que l’histoire conserve et non 
leur titre nobiliaire; ainsi nous connaissons les maréchaux 
de l'Empire sous leurs noms, Davout, Berthier, etc., et non 
sous ceux de prince d'Éckmühl, prince de Neufchatel, etc. 


Multiples. 

Unités C.G.S. Te ë Ř—  —- 

101 106 10? 10! 

Kilo. Méga. Hvper. Ano. 
Galva ı ni) » » D) » 
Frank (lin) » » Hyperfrank » 

Thom (son) | Kilothom » Hyperthom | Anothom 

Poisson » » » » 
Max (well; v » Hypermax » 
Helm (holtz) » » Hyperhelm » 
Arag (o0) Ù » » » 
Erg » » Hypererg D 


unités principales et les unités multiples ou 
sous-multiples destinées à remplacer les uni- 
tés actuelles les noms indiqués dans le ta- 
bleau IT. 

On voit que l'adoption de ces noms conduira 


à dire 11 hyperfranks au lieu de 110 volts, 
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10 galvas au lieu de roo ampères, 50 hyper- 
thoms au lieu de 50 ohms, 1 hypermax au 
lieu de r hectowatt, etc. Les médecins qui 
évaluent ordinairement lfs courants entre 
1 et 200 milliampères, les compteraient entre 
0,1 et 20 milligalvas. Sans doute ces noms pa- 
raissent bizarres au premier abord mais iln'y 
a de raison pour qu'avec l'usage, ils choquent 
plus que microcquiomb, microfarad, meg- 
ohm, etc. 

Le seul inconvénient qui puisse se pré- 
senter, et il se présentera certainement, est 
que les industriels, qui de accumulateurs ont 
fait « accu » et de self-induction ont fait 
«self » et le public, qui dit et écrit couram- 
ment kilos au lieu de kilogrammes, ne trou- 
vent trop longs les noms de kyperfrank et 
hyperthom. Mais il faut en prendre son parti 
si lon veut employer en pratique les uni- 
tés C. G. S. et leurs multiples. 

Le système présenté par M. Blondel nous 
parait donc présenter beaucoup de chances 
d'adoption. C’est également l'opinion des 
membres de la section de Physique présents 
au Congrès de Boulogne qui, à l'unanimité, 
ont pensé qu'il convenait de l’adopter en 
principe. Quoi qu'il en soit de cette adoption 
M. Blondel aura le mérite d’avoir donné à la 
discussion une base précise € et explicite qui 

manquait jusqu'ici. 


Nous reviendrons dans notre prochain nu- 
méro sur les autres communications de 
M. Blondel et nous terminerons ce premier 
article par la présentation de la communi- 
cation 


SUR LA PROPAGATION DES OS$CILLATIONS 
DANS LES MILIEUX DIÉLECTRIQUES 


faite par M. Turraix dont nos lecteurs con- 
_naissént déjà, en partie du moins, les beaux 
travaux sur le Champ hertzien ('). 


(') Sur divers procédés d'observation de la résonnance 
slectrique ; sur le résonateur de Hertz; sur le champ hert- 
zien; Écl. Ékc.t,t. XVII, p. 72:73 et 79, i octobre 1898. 
Sur le résonateur à coupure; Écl. Élect., t. VII, p. 312, 
25 février 1899. 


L'auteur ayant bien voulu nous commu- 
niquer le texte de cette communication, nous 
le reproduisons jn-extenso : 


Deux théories se disputent l'honneur de 
prévoir les lois de la propagation des oscilla- 
tions électriques. La première édifiée par von 
Helmholtz, complétée par M. Duhem, offre 
l'avantage de rattacher l'interprétation des 
expériences hertziennes aux doctrines classi- 
ques de l'électricité. 

La seconde proposée par Clerk Maxwell, 
nécessite le rejet de toutes ces doctrines; elle 
oblige à les remanier complètement si l'on 
veut interpréter les PHRRORERE de l’élec- 
trostatique. 

Depuis que Hertz a appris à produire aisé- 
ment des oscillations électriques et à observer 
leur propagation, de nombreuses recherches 
expérimentales ont été entreprises dans le 
but de confirmer ou d'infirmer l’une de ces 
deux théories. 

Les résultats de ces recherches ont con- 
duit leurs auteurs à énoncer des lois qui sont 
en apparence contradictoires. Les expérimen- 
tateurs ont alors pris rang tantôt parmi les 
défenseurs de la théorie d'Helmholtz, le plus 
souvent parmi les protagonistes de celle de 
Maxwell, suivant les conclusions qu'ils dé- 
duisaient de leurs expériences. 

Pour discuter la légitimité de ces conclu- 
sions, 1l faut énoncer les hypothèses des deux 
théories adverses ainsi que les lois auxquelles 
ces hypothèses conduisent. En comparant 
ensuite à ces énoncés les lois expérimentales 
immédiates qui résument lès expériences en- 
treprises sur la propagatioh des oscillations 
électriques. on peut se rendre compte des 
hypothèses noùvelles introduites par les ex- 
périmentateurs pour amener leurs expériences 
à vérifier l'une ou l’autre des deux théories 
en présence. 

I. — Maxwell suppose la propagation dans 
les diélectriques de flux dė déplacement ex- 
clusivement transversaux. 

Cette hypothèse lui est suggérée par le 
désir de souméttre au mème mécanisme les 


12 
b 


phénomènes lumineux et les phénomènes 
électriques. 

Cette hypothèse le conduit à énoncer les 
lois théoriques suivantes: ` 

1° La ritesse v, de propagation dans le 
vide des flux électriques de déplacement (flux 
lransrersaux) est égale à la ritesse U de la 
lumière dans le ride. 


RE T 


Vo = 


2° Dans un diélectrique, la vilesse de pro- 
pagation v des flux de déplacement (flux 
lransrersaux) est en raisôn inverse de la 
racine carrée du pouvoir inducleur spécifique 
K du diélectrique. 

RUES 
yo K 

La théorie de Helmholtz suppose la pro- 
pagation dans les diélectriques de ilux de 
déplacement transversaux et celle de flux de 
déplacement longitudinaux. 

Cette théorie, convenablement modifiée 
par Duhem {‘) a conduit ce théoricien à énon- 
cer les lois suivantes, que nous nommerons 
lois de Helmholtz-Duhem. 

1° Les flux éleclrigues longiludinaux se 
propagent dans lous les diéleclriques arec la 
méme vilesse V qui est celle U de la lumière 
dans le ride. 

Vaaa l 


, . 1 
2° Les flux électriques transversaux se pro- 


pagent dans le ride (et pratiquement dans 
l'air) arec la meme vitesse v, que les flux lon- 
giludinaux. 


"Vo — V ne 


3? Dans un diélectrique, la ritesse de pro- 
pagalion r des flux transrersaqux esl en raison 
inverse de la racine carrée du pourvoir induc- 
leur spécifique K du diélectrique. 

MeN 
» VK 


1a 


(0) P. Dune. Sur Finterprétation théorique des expt- 
riences hertziennes (L'Ecluiruge Electrique, t IV, p. 404, 
1805). Sur i équivalence des flux de conduction et des flux 


de déplacement ({bid., 1896). 
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La deuxième loi de Helmholtz-Duhem se 
ramène en définitive à la première loi de 
Maxwell. 

La troisième loi de Helmholtz-Duhem est 
identique à la deuxième loi de Maxwell. 

Quant à la première 161 de Helmholtz- 
Duhem elle n'a pas son équivalent dans la 
théorie de Maxwell qui n’admet pas de flux 
de déplacement longitudinaux. 


II. — Les belles expériences de M. Blon- 
Glot {‘) sur la vitesse de propagation des 
ondes électromagnétiques dans l'air concor- 
dent indifféremment avec la deuxième loi de 
Helmholtz-Duhem et avec la première loi de 
Maxwelt. 

Quels résultats susceptibles de confirmer 
ou d'infirmer les autres lois théoriques, l'ex- 
périence fournit-elle ? 

Les expériences effectuées par MM. L. Arons 
et H. Rubens (°) sur l'huile de pétrole, par 
MM. Cohn ct Zeeman (*) sur l’eau condui- 
sent à la loi expérimentale suivante. 

« Pour les oscillations qui excilent un méme 
résonateur, le rapport de la longueur d'onde 
l dans lair à la longueur d'onde l' dans un 
diélectrique est égal à la racine carrée du 
pouvoir inducleur spécifique du diélectrique 
par rapport à l'air. » 

LA 
VTVK? 

Nous désignons par les lettres /, l les lon- 
gueurs d'onde observées, sans présumer si 
elles se rapportent à des flux transversaux ou 
a des flux longitudinaux. 

L'étude de l'huile de ricin a conduit d'autre 
part M. Blondlot à énoncer la loi suivante (°). 

Un résonaleur étant donné, la longueur 
des oudes qu'il décèle reste la méme quel que 


(9 R. BLoxpror. Comples rendus de Pidie des Sciences, 
t. CXIII, p. 628, 9 novembre 1891. 

CL. AroNs et H. RUBENS. HWiedemann's Annalen, t. XLII, 
p. 581, 1891; Lum. Elect., t. XLI, p.368. ` 

(*) CONN et ZEEMAN, Strasbourg, 1893. 1 

Œ) R. BLONDLOT. — Comptes rendus, t. CXV, p. 225, 
25 juillet 1892; Lum. Elect., t. XLV, p. 293. 
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soit le milieu isolant dans lequel l'expérience 
est faile. 
Lar 


HI. — Ces lois expérimentales peuvent 
ètre indifféremment invoquées en faveur de 
la théorie de Maxwell ou en faveur de la 
théorie d'Helmholtz suivant les hypothèses 
que l’on admet : 

1° Relativement à l'espèce d’ondulations 
(longitudinales ou transversales) que décèle 
le résonateur dans chaque expérience. 

2° Relativement à la période du résona- 
teur. 

Nous désignerons par ⁄ la longueur d'onde 
des oscillations transversales, par { leur pé- 
riode. On a donc pour deux diélectriques 
différents. | 
= yt 
= i 


x x’ 
~ 


Nous désignerons par A la longueur d'onde 
des oscillations longitudinales par T leur 
période. On a donc pour deux diélectriques 
différents. 

A= VT 
NV V'T. 


1° Supposons que dans les expériences 
précédentes les ‘oscillations transversales 
seules aient été décelées, 


l — à, 


ce qu'on devra nécessairement admettre si 
l'on tient pour la théorie de Maxwell. 

Les expériences de MM. Arons et Rubens, 
de MM. Cohn et Zeeman et de M. Blondlot 
ont été faites en plongeant le résonateur 
dans le milieu étudié (huile, eau) qui entou- 
rait les fils de concentration du champ. On 
peut donc se demander si l’on doit supposer 

que la période du résonateur est indépendante 
de la nature du milieu qui le baigne ou bien 
que la période du résonateur dépend de la 
nature du milieu qui le baigne. 

Acceptons la première hypothèse, 


CSL 


Nous déduisons des expériences de 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 13 


MM. Arons et Rubens, de MM. Cohn et 
Zeeman : 


Cette conclusion concorde avec la deu- 
xième loi de Maxwell, avec la troisième loi 
de Helmholtz-Duhem. 

Nous déduisons des 
M. Blondlot ! 


expériences de 


P 
conclusion qui contredit la théorie de Max- 
well ainsi que la théorie d'Helmholtz. ` 

Acceptons la deuxième hypothèse, la pé- 
riode du résonateur dépend du milieu qui le 
baigne, et supposons, comme M. Blondlot 
croit pouvoir le déduire de la formule de 
Thomson, que la période soit en raison 
inverse de la racige carrée du pouvoir induc- 
teur spécifique du diélectrique. 


t -V£ 

RES K 
. Les expériences de MM. Arons et Rubens, 
de MM. Cohn et Zeeman nous conduisent à 
écrire 

v =v, 

conclusion en contradiction avec la théorie 
de‘Maxwell et la théorie d’Helmbholtz. 


Les expériences de M. Blondlot conduisent 
à écrire i 


conclusion qui concorde avec la deuxième 
loi de Maxwell, avec la troisième loi de 
Helmholtz-Duhem. 

C’est cette conclusion que M. Blondlot tire 
de ses expériences. 

2° Supposons en second lieu que dans les 
expériences que nous analysons, les oscilla- 
tions longitudinales seules ‘aient été déce- 


lées, 
l= À. 


Et acceptons la première hypothèse relative- 
ment à la période du résonateur 


LT 
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Nous déduisons alors des expériences de 
MM. Arons et Rubens, de MM. Cohn et 
Zeeman : E 
V K 
V K 


Conclusion sans interprétation dans la 
théorie de Maxwell et en désaccord avec la 
première loi de Helmholtz-Duhem. 

Nous déduisons des expérientes de M. Blon- 


dlot : 
V= V 


Conclusion sans interprétation dans la 
théorie de Maxwell et qui concorde avec la 
première loi de Helmholtz-Duhem. Í 

Si nous acceptons la deuxième hypothèse 
relative à la période du résonateur : 


T=\/K 
TVK’ e g 


les expériences de MM. Arons et Rubens, de 
MM. Cohn et Zeeman conduisent à écrire 


VY — ve ś 


conclusion sans interprétation dans la théo- 
rie de Maxwell et qui concorde avec la pre- 
mière loi de Helmholtz-Duhem. 

Les expériences de M. Blondlot conduisent 
alors à écrire | ° 


conclusion sans interprétation dans la théo- 
rie de Maxwell et en désaccord avec la 
théorie d'Helmholtz. 

En résumé suivant les hypothèses admises, 
aussi plausibles les unes que les autres, les 
expériences de MM. Arons et Rubens, de MM. 
Cohn et Zeeman d'une part, celles de M. Blon- 
dlot d'autre part, confirment ou infirment 
l'une des deux théories en présence. De plus, 
les premières expériences semblent en. con- 
tradiction avec les secondes, les premières 
vérifiant l'une des théotfies quand les secondes 
l'infirment et inversement. 

IV. — Nous avons entrepris des expé- 
riences dont le détail a été récemment pu- 


blié (') et dont l'interprétation ne prere pas, 
croyons-nous, à une sem- 
blable ambiguïté. 

Ces expériences consis- 
tent à étudier la propaga- 
tion des oscillations élec- 
triques dans divers diélec- 
triques {air, huile, eau), en 
employant le résonateur 
filiforme de Hertz disposé 
successivement dans deux 
positions différentes. 

Dans la première (posi- 
tion 1), le résonateur a son 
plan perpendiculaire au 
plan des fils de concentra- 
tion du champ. Dans la se- 
conde position (position 2), 
le plan du résonateur est 
parallèle au plan des fils 
de concentration ou coïn- 
cide avec ce plan. 

Dans un premier dispo- 
sitif un même résonateur 
est placé à l'intérieur d’une 
cuve oblongue traversée 
dans le sens de la longueur 
(4 m) par les fils concerne 
trant le champ, dans les 
deux positions successives 
1 et 2. On effectue avec ce 
résonateur deux séries de 
mesures : pendant la pre- 
mière le réservoir ne con- 
tient que de lair; lors de 
la seconde, le réservoir est 
rempli du liquide étudié 
(huile, cau). ` 

Dans un second disposi- 
tif les deux fils tendus à 
l'intérieur du réservoir ne 
sont pas reliés aux plaques 
de concentration du champ 
parallèles aux plateaux de lexcitateur dès 


(t) Recherches expérimentales sur les oscillations électri- 
ques, Paris, A. Hermann, 1899. 
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leur sortie du réservoir. Ils sont tendus à 
l'extérieur du réservoir sur une longueur de 
trois mètres avant d'arriver au voisinage de 
l'excitateur qui se trouve ainsi éloigné à trois 
mètres du réservoir. 

Un résonateur placé successivement dans 
les positions 1 et 2 {la figure le suppose placé 
dans la position 1), est disposé dans l'air dans 
une région située entre le réservoir et l’exci- 
tateur et à une distance de la paroi extérieure 
du réservoir égale au quart de la longueur 
d'onde des oscillations qui excitent ce réso- 
nateur dans l'air. Dans ces conditions, un 
pont mobile placé au voisinage du résonateur 
le rend muet, le même pont disposé contre la 
paroi même du réservoir excite le résonateur. 
Pour empêcher une action gênante de l’exci- 
tateur, on dispose.en avant du résonateur, 
entre l'appareil et l’excitateur, un pont + éta- 
bli à une distance du résonateur égale au 
quart de la longueur d'onde des oscillations 
qui l’excitent. | 

En déplaçantun pont mobile p dans le réser- 
voir on détermine avec précision les sections 
nodales et les sections ventrales, partant les 
longueurs d'onde. On constate alors que, 
lorsque le résonateur est dans la position 1, 
dans la longueur qu'occupe une concaméra- 
tion lorsque le réservoir est vide, s'étagent, 
dès qu’il est plein d'eau, sept à huit conca- 
mérations. Lorsque le résonateur est dans la 
position 2, le pont mobile p déplacé dans le 
réservoir indique des concamérations égales 
que le réservoir soit vide ou qu'il soit rempli 
de liquide. 

Les lois expérimentales auxquelles nous ont 
conduit ces deux séries d'expériences sont les 
mèmes dans les deux cas. Elles s'expriment 
par:les énoncés suivants. 

Les longueurs d'onde des oscillations qui. 
dans latr, excitent un même résonateur placé 
soit dans la position 1, soit dans la position 2 
sont les mémes : 


Les longueurs d'onde l,, l', des oscillations 
qui excitent un résonateur de Hertz placé dans 
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la position 2 sont les mêmes dans l'air et dans 
un diélectrique autre que l'air : 


lela 


Pour les oscillations qui excitent le résona- 
teur de Hertz dans la position 1 le rapport de 
la longueur d'onde l, dans l'air à la longueur 
d'onde l', dans un diélectrique autre que l'air 
esl égal à la racine carrée du pouvoir induc- 
teur spécifique du diélectrique par rapport à 


lair : 
i- yE. 
TVE 
Pour interpréter ces lois. il faut ici encore 
faire choix d’hypothèses relativement à les- 
pèce d’oscillations qui excitent le résonateur 
dans les deux positions différentes. 
Nous admettrons que : 
1° Le résonateur de Hertz placé dans la 
position 1 n'est excité que par des flux trans- 


versaux, 
LES 


2° Le résonateur de Hertz, placé dans la 
position 2 n'est excité que par les flux longi- 
tudinaux, 
hen 


Nous ne pouvons plus hésiter, touchant le 
choix à faire concernant l'hypothèse relative 
à la période du résonateur. 

Le second dispositif que nous employons, 
et c'est là son avantage sur ceux de MM. 
Cohn et Zeeman, de M. Blondlot, nous oblige 
à considérer la période du résonateur comme 
indépendante de la nature du milieu qui le 
baigne. Dans ce dispositif, en effet, le réso- 
nateur demeure constamment placé dans l'air 
pendant que le pont mobile est déplacé dans 
l'air et lorsque le pont mobile est déplacé dans 
le milieu étudié. 

Nous devons donc admettre que 

Lr 
Tae: 


Nos expériences nous conduisent alors à 
écrire : 
k= i 
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ce qui est conforme à la deuxième loi de 
Helmholtz-Duhem ; 

v _{/K 

vV RK’ 
conclusion qui concorde avec la deuxième 
loi de Maxwell, avec la troisième loi d'Helm- 
holtz-Duhem et 

V= V'; 
conclusion qui concorde avec la première 
loi de Helmholtz-Duhem et qui n’est pas ex- 
plicable dans la théorie de Maxwell. 
Nous ferons remarquer que la deuxième loi 

expérimentale que nous énoncons : 


sl, 


est conforme aux déterminations faites par 
M. Blondlot, si l’on admet que le résonateur 
de M. Blondlot fonctionne comme un résona- 
teur de Hertz placé dans la posilion 2. Nous 
avons vérifié cette hypothėse par une expé- 
rience directe. 

La troisième loi expérimentale que nous 


énoncons 
i -y£ 
7 VE 
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est conforme aux déterminations faites par 
MM. Cohn et Zeeman si l’on admet que le 
résonateur de MM. Cohn et Zeeman fonc- 
tionne comme un résonateur de Hertz placé 
dans la position r. Nous avons également 
vérifié cette supposition par une expérience 
directe. 

Nos expériences montrent donc que la 
contradiction entre les déterminations de 
MM. Arons et Rubens, Cohn et Zeeman et 
celles de M. Blondlot n’est qu’apparente. 

Elles apportent de plus, eh permettant de 
fixer l'hypothèse à admettre concernant la 
période du résonateur, une confirmation de 
la théorie de Helmholtz-Duhem. 


Le travail de M. Turpain élucide donc un 
point important de la théorie de la propaga- 
tion des ondes hertziennes dans les milieux 
diélectriques. Nos lecteurs trouverontdans un 
prochain numéro la description des expé- 
riences sur les résultats desquelles M. Tur- 
pain s'appuie dans ce travail. 


J. BLONDIN. 


LES LAMPES A ARC (’). 


La lampe à globe clos de BERGMANN est 
remarquable par le montage de son globe, qui 
permet de la faire à la fois très courte : 0,70 m 
environ, et fort accessible. Pour descendre le 
globe, on déclanche les cliquets 3, 3 (fig. 1), 
ce qui permet au globe de passer de la posi- 
tion figure 2, par le glissement, dans les 
tubes 2, des tubes 4, retenus par les res- 
sorts 7. Ceci fait, on desserre l'écrou 29 et 
l’on tourne sa tige 26 de manière à dégager 
sa goupille 27 du support 6, ce qui permet 
au globe 11 de descendre dans la position 
figure 5 par le glissement des tringles 8 dans 
les tubes 4 et 2. Pour retirer le charbon infé- 
rieur il suffit de desserrer sa pince 21. On 
retire ensuite le charbon supérieur 16, avec 
son porte-charbon 36, maintenu par les res- 


sorts 44, à frottement dans le tube 31, soumis 
au solénoïde, et dans lequel ce charbon est 
fixé par la pince 37 38 39, serrée par la vis 
42 43. Quand au petit globe 12, il se rentre 
automatiquement par la pénétration du bi- 
seau 50 de sa monture dans le socle 1: de la 
lampe. | 
Le couvercle D du petit globe E de la lampe 
THousox-Housron représentée par les figures 
8 à 10, est librement suspendu au plateau A 
par le bouton A, et les deux crochets A,, écar- 
tés de 120°, et le plateau A est, lui-mème, 
suspendu par les vis réglables B,. Cette dis- 
position très simple permet d'employer des 
globes E de hauteurs un peu différentes et 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 174, 4 février 1899. 
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Fig. 1 à 7. — Lampe Bergmann. 


Fig. 11. — Lampe Lewis (1898). 
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Fig. 8à 10. — Lampe Thomson-Houston { 898). 
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par le solénoïde régulateur, et qui lâche son 
charbon G quand il touche le plateau A, dont 


légèrement désaxés. Quant au frein, il est 
constitué par un genou JJ,J,J", commandé 


Fig. 12 à 15. — Lampe Lewis. 


Le globe de la lampe Lewis a son couvercle 


la position rigoureusement réglée lui assure 
supérieur retenu par les taquets 13 et fixé 


un fonctionnement précis. 


Fig. 16 à 20. — Lampe Johnson et Wunderlich. 


au globe de céder un peu aux chocs en pivo- 
tant sur 19. Le charbon supérieur 14 pénètre 
dans le globe par un orifice 12, fileté de ma- 


(fig. 11 à 15) par l'appui de deux pointeaux 3 
à ressorts 4; et son couvercle inférieur est 


pourvu d'un point sphérique 19, permettant 
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nière à être à peu près étanche, et est main- 
tenu par un frein composé de deux mâchoires 
22, enfilées sur les tiges 23, qui sont com- 


mandées par le levier 21, relié en 25 au 
solénoïde régulateur : la levée de 25 serre 22 
et entraine le charbon 14. 

Le charbon supérieur ? (fig. 16) de la lampe 
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Fig. 21. — Lampe Sandy 


Fig. 22. — Lampe de sûreté 
(1898). 


Brown (188). 


Jonxson et WunpERLicH est, lorsque l'arc aug- 
mente, làché par l’armature e du solénoïde en 
série c (fig. 17) qui, en retombant, laisse les 
freins h (fig. 18) se desserrer automatique- 
ment : puis, quand l'arc a ainsi repris sa 
position normale, l'armature e se relève et, 
par les pitons g, resserre les freins k de ma- 
nière à immobiliser 7. Quand le charbon e 
est usé, les balais rr, qui lui amènent le 
courant, l'arrètent automatiquement par son 
encoche {. Le rhéostat de la lampe est cons- 
titué par une lame enrouléc en w et facilc- 
ment refroidic. Le gros globe est à monture 
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filetée, et le petit globe est porté par deux 
tiges m m (fig. 19) à plateau vissé dans le 
tube Z. C'est une lampe robuste et très simple. 
Il en est de même de la lampe Sanny (fig. 21) 
dont le solénoïde a attaque directement le 
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Fig. 23 à 25. — Lampe Vassia (1898). 


charbon c par son armature porte-charbon b, 
à dash-pot d. Quand c s'abaisse, e, venant 
heurter le socle de la lampe, fait làcher le 
frein c'e, e, rappelé et resserré par e dès que 
larc a repris sa longueur normale. 

Le globe m de la lampe de sûreté Browx 
est (fig. 22) est entouré d’une enveloppe a 
avec couche d'air d, comprimé par d, au 
moyen d'une pompe en 7. Quand l'enveloppe a 
se brise, ce piston c,, repoussé par un ressort, 
rompt, par c, le circuit de la lampe en g. 
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Cette lampe peut ainsi fonctionner sans dan- 
ger dans des gaz explosifs, grisou, etc. 

. Dans la lampe en dérivation de VassiA 
(fig. 23-25) les charbons sont à l’origine écartés. 
Quand on lance le courant, le solénoïde dé- 
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rivé S, attirant le levier L, déclenche de son 
arrêt M l'échappement K’ du mécanisme F, 
ce qui permet aux charbons de se rapprocher 
avec une vitesse réglée par le modérateur à 
ailettes K. Quand ces charbons arrivent au 
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Fig. 26 à 29. — Lampe Stralsund (1898). 


contact, S lâche L, qui, rappelé par son res- 
sort R, arrête K par M, et, abaissant la poulie f 
sur laquelle passe l'un des brins de la corde 
des charbons, abaisse d'autant le porte-char- 
bon B’ et amorce l'arc; puis la régularisation 
continue automatiquement. 

Le réglage de la lampe (fig. 26-29) construite 
par la Compagnie électrique SrrarsuNp s'opère 


Fig. 30 à 38. — Lampe Mersch. 


dont deuxa et b en série suivant L ba T T, L, 
et l'autre en dérivation suivant t c 2,. L'élec- 
tro a est (fig. 27) suspendu par une chaîne k, 
à contre-poids G, et sert ainsi de poids mo- 
teur au mécanisme n, à allettes s. Soient A 
et V l'intensité et le voltage normaux de la 
lampe : quand, les charbons étant séparés, on 
lance le courant, c, attirant son armature CC' 


au moyen de trois solénoïdes a, b etc (fig. 27) 1 déclenche en r le mécanisme n, qui laisse ges 
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charbons arriver au contact. Dès ce contact, 
le courant passant en c, CC' arrète le méca- 
nisme de manière que ce contact soit léger 
et que les charbons ne collent pas, puis, le 
courant passant en a et en b, a attirant son 
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Fig. 39 et 40. — Lampe double Oliver. 


armature d, amorce l'arc, et, dès que ce cou- 


rant atteint l'intensité A,b,, attirant son arma- 
ture BB", arrête le mécanisme par ses ailettes 
S, immobilisant ainsi le charbon supérieur 
jusqu'à ce que, l'intensité devenant inférieure 


à 


A et le voltage supérieur à V, b et c attirent 


à la fois leurs armatures. 


-p — m- 
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Quand on lance le courant dans la lampe en 
dérivation MErscu (fig. 30 à 38) dont les char- 
bons sont alors écartés, les solénoïdes AA, 
attirant leurs armatures H, rapprochent au 
contact ces charbons conjugués par les chaînes 
I; puis, le courant cessant de passer en AA’, le 
balourd de G sépare ces charbons, mais seu- 
lement d'une longueur déterminée par le jeu 
que la coulisse o du taquet l (fig. 35), ou la 


Fig. 41. — Lampe Pomeroy (1898). 


vis l des cliquets o (fig. 31 et 37) laisse dans 
ce sens aux rochets K, et l’arc se trouve 
ainsi amorcé. La régularisation se continue 
ensuite par le jeu automatique des solénoïdes 
AA'. Pour rendre l'attraction de ces solé- 
noïdes sensiblement constante sur toute la 
longueur de leur course, leurs pôles a a sont 
réunis par un manchon en fer M et leurs 
armatures H H, par le plateau G (fig. 34). 
Pour les courants alternatifs, M est lamel- 
laire, et H H, en tubes fendus, d’inégalcs 


(S) 
(5) 


longueurs avec, pour H, un prolongement 
en bronze pour son guidage. 

La lampe à deux charbons de C. Ouiver a 
(fig. 39et40) ses porte-charbons inférieurs m m' 
rcliés par les cordes n n aux porte-charbons 
inférieurs x, x, guidés par je et les bras y, 
pivotés en },. Quand aux freins q, ils sont 
commandés, des électros en différentiel d et d, 
par les renvois f p, à dash-pots g. 


H 
n 
yi 


Fig. 42. — Lampe Tschieret (1898). 


La lampe PouEeroY pour courants alternæ 
tifs représentée par la figure 41 est pourvue 
d’un amortisseur A (fig. 41) à moyeu lamel- 
laire, avec plusicurs enroulements auxquels 
on peut à volonté relier le fil a de la lampe 
de manière à varier la résistance de son cir- 
cuit ou le voltage de l'arc. L’électro en série C 
est supporté par des ressorts d, qui dimi- 
nuent le bruit des vibrations, son armature 
lamellaire e, à pôle H, actionne par un res- 
sort f le bloc F, relié d'une part au frein Izi 
et de l'autre au dash-pot G. 
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Le fonctionnement de la lampe en dériva- 
tion TSCHIERET est (fig. 42) le suivant. Quand 
on lance le courant, les porte-charbons e et 1, 
conjugués par la corde f, sont séparés; le 
solénoïde dérivé n attire son armature q, et, 
abaissant r:”, malgré le ressort s, rapproche 
les charbons au contact; puis, le courant ces- 
sant de passer en n, le ressort s rappelle r 
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Fig. 43 à 46. — Lampe de la Compagnie de l'industrie 
électrique (1898). 


et amorce l'arc. A mesure que l'arc augmente, 
l'attraction de # abaisse 7” jusqu’à sa ren- 
contre avec le taquet réglable g, ce qui fait 
lâcher e par r’ et rapprocher les charbons 
jusqu’à leur écartement normal. 

La lampe (fig. 43) construite par la Cow- 
PAGNIE L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE, de Genève, est 
régularisée par une dynamo en série dériva- 
ton Mm. Quand on y lance le courant, l'ar- 
mature A tourne dans le sens de la flèche, la 
poulie f, dont la corde d, à ressort a, passe 
sur la poulie de frein b ct sépare ainsi les 
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charbons conjugés par c,gg’c,; puis, quand 
larc augmente l'intensité, du courant dans 
l’armature A diminue peu à peu, jusqu'à la 


laisser entraîner dans le sens opposé à la 


flèche par le ressort a de manière à rappro- 
cher les charbons d’une quantité limitée par 
la butée du bras / de f sur le taquet p. Ainsi 
qu'on le voit sur le diagramme (fig. 45), l’un 
des inducteurs m de A est en dérivation 
sur cc, et enroulé en sens inverse de M 
avec lequel il agit ainsi sur A en différen- 
tiel. 

Les charbons de la lampe ARTER sont 
(fig. 47) conjugués par une poulie P, dont 
le moyeu 12 porte, enroulée sur lui, la corde 
13, du frein commandé par le solénoïde en 
série 5. Quand on lance le courant avec les 
charbons au contact, ce solénoïde, attirant 
son armature 14-16, serre cette corde et, fai- 
sant basculer 19 autour de 17, abaisse P, mal- 
gré le ressort 20, et sépare les charbons; puis, 
l'intensité diminuant en 15, le frein se des- 
serre et laisse les charbons se rapprocher, 
en maintenant l'arc à une longueur cons- 
tante, déterminée par la tension du res- 
sort 20. | 

Dans la variante (fig. 49) laxe 17 de 16 
et 17 passe dans une coulisse 22 de la pou- 
lie P; quand on lance le courant, 14 abaisse P, 
que le balourd de 5 fait tourner dans le 
sens de la flèche 6 de manière à laisser des- 
cendre un peu les deux charbons au con- 
tact, puis le serrage du frein arrête la rota- 
tion de P, qui continuant à s abaisser, amorce 
l'arc. 

La lampe pour voitures de tramways W1LL- 
MAN a (fig. 50) sa boîte A accrochée en a au 
panneau s de la voiture avec une inclinaison 
réglée par la vis b, du cadre bbb’ (fig. 56) arti- 
culé en b, sur A et appuyé sur s par les caout- 
choucs b,. Le porte-charbon inférieur a une 
vis 4, de pas double de celui de la viss5 du 
porte-charbon supérieur, qui fait écrou sur le 
manchon F (fig. 53) à denture f, maintenue 
par le ressort g (fig. 52) en prise avec celle g, 
du chapeau g’ du globe C, lequel est fixé au 
bas du chapeau H (fig. 50) fileté sur 4. Il en 
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résulte, qu’en faisant tourner g par le train 
h'h.g, (fig. 52) à retenue h, on écarte ou rap- 
proche les charbons de manière à maintenir 
l'arc à son foyer. Pour manœuvrer isolément 
le charbon inférieur ou négatif, il suffit d’a- 


JU 
Fig. 47 à 49. — Lampe Arter. 


baisser h' de manière à séparer par J, J» fde g, 
sans désengrener h, de g,, puis de tourner h’ 
comme précédemment. 

Le courant arrive du trôlet à la lampe par 
une résistance appropriée et la pince "ML, 
la fiche M se mettant en m quand la lampe 
ne marche pas, et il en sort par k,K#'. Pour 
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Fig. 50 à 56. — Projecteur Willman (1899). 


allumer la lampe, il suffit d'appuyer sur k’, 
ce qui amène les charbons au contact, puis 
de lâcher h’, que son ressort I rappelle en 


amorçant l'arc. Il suffit de dégrafer en d, le 
couvercle d, pour sortir la lampe. 


(A suivre.) G. RICHARD. 


TRAVAUX DE LA SOCIÉTÉ ALLEMANDE D'ÉLECTROCHIMIE 
CONGRÈS DE GOETTINGEN (1) 


Le sixième congrès d'Électrochimie se 
réunit dans l’Institut de chimie physique et 
d’électrochimie de l’Université de Gœttin- 
gen, dirigé par le célèbre professeur 
W. Nernst. L'assemblée, présidée par le 
professeur J.-H. van t’Hoff, s'ouvre par un 
discours de bienvenue du curateur de l'Uni- 
versité de Ga«ttingen, M. Hæpfner auquel 
s'associe le bourgmestre, M. Calsow. 

M. van t'Hoff prend ensuite la parole et 
faisant allusion à la Conférence internationale 
de la paix, réunie à la Haye, il dépeint le but 


de la Société qui est de travailler à union 
de l'industrie et de la science et de réunir 
sur un mème terrain les représentants de la 
science et des intérêts généraux de l’huma- 
nité. Après quelques mots émus consacrés 
aux membres décédés, le président constate 
la prospérité croissante de la Société dont le 
nombre des membres a monté de 559 à 597. 
Un nouveau groupe local s'est fondé à Zurich 


(1) D'après la Zeits. für Elektroch., organe de la Société, 
t. VI, n des 6, 13, 20 et 27 juillet 1899. 
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et c'est probablement dans cette ville que se 
réunira le Congrès de 1900. 

Le professeur Ostwald, de Leipzig, fonda- 
teur de la société, et le professeur Moissan, 
de Paris, sont nommés, par acclamation, 
membres d'honneur. | 

Le prix d’électrochimie fondé par la So- 
ciété est accordé cette année à M. Bredig, de 
Leipzig. 

Puis le professeur Hirrorr, dé Münñstet, 
prend la parole: 


SUR L'ATTITUDE ÉLECTROCHIMIQUE DU CHROME 


On se rappelle que le métal qui a servi à 
ces expériences est fabriqué par le procédé 
H. Goldschmidt, d'Essen ('). Ses principales 
propriétés électrochimiques ont été décrites 
l’année dernière par l'orateur et relatées dans 
ce journal (°). Il était naturel d'attribuer la 
passivité que montre le métal, dans certaines 
conditions, à une couche d'oxyde très mince, 
imperceptible à l'œil. Gette conception ne 
saurait être exacte et l’auteur décrit plusieurs 
expériences qui rendent l'hypothèse de la 
couche superficielle extrêmement invraisem- 
blable. 

Premier essai. — Le chrome qui vient 
d'ètre préparé n'est pas attaqué, à la tempé- 
rature ordinaire, par les solutions un peu éten- 
dues des acides forts, chlorhydrique, brom- 
hydrique, iodhydrique, sulfurique, oxali- 
que ; il l’est violemment si on élève la 
température ; on obtient dans ce cas la com- 
binaison inférieure, CrCl par exemple, avec 
un vif dégagement d'hydrogène. Le chrome 
a pris ainsi l'état le plus actif possible. Si 
dans un élément galvanique on vient à l'as- 
socier avec une solution d’azotate d'argent ou 
mieux d'acide chromique et du platine, on 
obtient une force électromotrice supérieure 
à 1,8 volt. 

Deuxième essai. — Cet état actif du 
chrome persiste lorsqu'on refroidit la solution 


(t) L Eclairage Électrique, t. XVI, p. 504, 1898. 
(*) Ibid., p. 94 104. 


jusqu’à la température ordinaire, ou si, après 
avoir lavé le métal, on vient à le plonger 
dans un acide de mème concentration. Le 
dégagement d'hydrogène continue faiblement 
avec formation de chlorure chromeux. Il est 
donc impossible d'admettre que ce chrome 
soit recouvert d’une pellicule d'oxyde. 

Troisième essai. — Prenons maintenant ce 
morceau de throme comme anode, avec un 
courant un peu fort, dans la même solu- 
tion ; aussitôt les bulles d'hydrogène cessent 
de se dégager; le chlorure chromeux ne se 
forme plus, mais par contre on voit descendre 
a partir de la surface du métal des trainées 
jaunes d'acide chromique. Le chromé est 
devenu aussi inactif que possible. Formons 
l'élément galvanique dont il a été question 
plus haut ; la force électromotrice se trouve 
être très faible, environ 0,3 volt. 

En chauffant suffisamment la solution on 
pourrait rendre au chrome son activité et . 
provoquer un vif dégagement d'hydrogène, 
mais il est plus intéressant de procéder d’une 
autre manière, sans élévation de tempéra- 
ture. l 

Quatrième essai. — Prenons le chrome 
inactif comme cathode, c'est-à-dire renver- 
sons le sens du courant, on observe naturel- 
lement un fort dégagement d'hydrogène à la 
surface du métal ; si l’on interrompt le cou- 
rant, un dégagement plus faible continue à se 
produire, le chrome est redevenu actif et se 
dissout sous la forme de CrC!°. 

En intervertissant les pôles il est donc pos- 
sible de résoudre à volonté le problème des 
alchimistes, c'est-à-dire faire d’un métal 
noble un métal ordinaire et inversement. 

Les solutions des acides forts, HBr, HF, 
H'SO*, se comportent vis-à-vis le chrome 
comme celle de HCI. | 

Cinquième essai. — Avec l'acide iodhy- 
drique les résultats sont autres, mais peut- 
être encore plus frappants. Si la solution n'est 
pas trop étendue, le chrome l'attaque à 
chaud, avec formation de Crl* et dégagement 
d'hydrogène. Le chrome, devenu actif, con- 
serve cet état à la température ordinaire. 
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Prenons-le maintenant comme anode avec 
un courant un peu intense; le dégagement 
d'hydrogène s'arrête, mais ici on n'observe 
pas de trainées jaunes, ce sont de sombres 
sillons d'iode libre. Le chrome est inactif, il 
n'est plus capable de s'unir à l'iode séparé 
par le courant, tandis que tout à l'heure il 
était susceptible de l’enlever à l'hydrogène. 
Renversons le courant, le métale de nouveau 
actif, décompose la solution d’acide iodhy- 
drique. 

Les deux états, actif et inactif. du chrome 
correspondent à deux forces électromotrices 
extrêmes, entre lesquelles s'intercalent, en 
nombre infini, des forces électromotrices et 
des états intermédiaires. 

L'état actif du chrome. au sein des solu- 
tions acides, dure très longtemps, à la tempé- 
rature ordinaire. Vient-on à retirer le métal 
du liquide et à l’exposer à l’air ou à le plon- 
_ger dans l'eau, son état s’altère très vite; 
l'inactivité croit sans atteindre cependant 
celle du chrome pris comme anode. 

Pour se rendre compte de l’état électrique 
d’un morceau de chrome donné, le moyen le 
plus simple consiste à engendrer un courant; 
ce courant doit être aussi faible que possible. 
Dans les expériences de l’année précédente (') 
la résistance de 30000 unités Siemens était 
insuffisante; la force électromotrice s’altère 
peu à peu et la déviation de l'aiguille du gal- 
vanomètre diminue constamment. L'auteur 
emploie maintenant une résistance de 10° 
unités Siemens (trait de graphite sur une 
plaque d’ébonite). La chaine galvanique dans 
laquelle on introduit le chrome — ordinaire- 
ment Cr | NaCl, CrO*,aq | Pt — conserve 
une force électromotrice constante, on com- 
pare la déviation galvanométrique avec celle 
qui est donnée par un élément étalon (pile au 
cadmium) et l’on en déduit la force électro- 
motrice, en volts. 

On peut suivre ainsi les transformations 
que subit le chrome actif. L'état actif subsiste 
d'autant plus longtemps que la température 


(£) L'Éclairage Électrique, t. XVI. p. 96 (1898). 
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à laquelle on a porté le métal est plus élevée. 
Le chrome qui a été plongé dans le chlorure 
de zinc ou lè chlorure de potassium en fusion 
perd sa force électromotrice plus lentement, à 
la température ordinaire, que celui qu'on a 
rendu inactif dans une solution bouillante 
d'acides. 

L'expérience suivante fait bien voir avec 
quelle facilité le chrome modifie ses proprié- 
tés électriques: fermons l'élément dont il a 
été question tout à l'heure sur un simple 
galvanomètre ; on voit l'aiguille se rapprocher 
du zéro et la force électromotrice prend rapi- 
dement une valeur minimum ; intercalons 
maintenant le trait de graphite en mème 
temps qu’un galvanomètre à long fil, très 
sensible ; la déviation, d’abord faible, va en 
augmentant, et au bout d’une demi-heure 
environ la force électromotrice a repris sa 
valeur primitive. 

L'état inactif du chrome qui a servi 
d’anode, avec un courant assez fort, est plus 
stable que l'état actif. Des morceaux de 
chrome qui étaient restés dans l'air sec pen- 
dant deux semaines, étaient à peine modifiés 
au point de vue électrique. Remarquons 
d'ailleurs que la formation d’acide chromique, 
caractéristique de l’état inactif, ne peut s’ef- 
fectuer sans le concours d'une énergie étran- 
gère; dans les électrolvses où l'acide chro- 
mique prend naissance il existe une force 
contre-électromotrice notable qu'il est facile 
de mettre en évidence et de mesurer. Aussi 
le chrome conserve-t-il une surface métal- 
ligue brillante. | 

L'auteur a gardé pendant des mois, dans 
son cabinet de travail, du chrome finement 
pulvérisé sans pouvoir constater, avec une 
balance sensible, la moindre augmentation 
de poids. 

M. Hittorf termine en donnant quelques 
renseignements sur l'allure du métal qui est 
réellement recouvert d'une couche d'oxyde. 
Le chrome, si brillant à la température ordi- 
naire, prend des colorations et s’irise en jaune 
et en bleu, comme l'acier, dès qu'on le porte 
au rouge. On augmente à volonté la pellicule 
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d'oxyde en exposant le métal à une chaleur 
blanche, le mieux à l’aide d’une flamme ali- 
mentée par de l'oxygène. Contrairement à ce 
qu'on pouvait prévoir ce chrome oxydé est 
plus ou moins actif. Dans quelques cas l'ac- 
tivité fut telle, à la température ordinaire, 


que l'élément Cr | NaCl, CrO*, aq | Pt 


permit d'effectuer des mesures quantita- 
tives d’électrolyse. En intercalant sur le 
circuit un voltamètre à argent on trouva 
que le tiers de l'atome de chrome corres- 
pond à un atome d'argent déposé. Ainsi 
le métal ne fournit pas dans ce cas la com- 
binaison inférieure, mais l'intermédiaire; la 
solution contient le trichlorure de chrome, 
le même qui se forme dans l'électrolyse d’une 
solution de chlorure de zinc dans l'alcool 
absolu ('). 

Tous ces faits dénotent une action certaine 
du courant électrique, mais qui pour nous 
revêt encore la forme d’une énigme. On 
trouvera vraisemblablement l'explication de 
ces phénomènes dans l'étude systématique 
des métaux à valeur multiple. 


M. Ostwald croit pouvoir attribuer cette 
allure singulière du chrome à des actions 
catalytiques ; le métal serait hexa, tri ou biva- 
lent suivant que dans la solution qui len- 
toure se trouvent de l'acide chromique, un 
sel de sesquioxyde de chrome ou un sel chro- 
meux. | 

M. Hittorf combat cette’ hypothèse un peu 
trop simple ; il fait remarquer que la forma- 
tion d'acide chromique exige l'apport continu 
d'une énergie étrangère et ne peut jamais 
s'effectuer d'elle-même (°). 


(') Voir L'Éclairage Électrique, t. XVI, p. 103. 

(?) Il est peut-être intéressant de rapprocher de la rétro- 
gradation continue de l’activité du chrome métallique les 
phénomènes découverts récemment par M. Recoura (Comp- 
tes rendus, t. 129, p. 158, 208 et 288) : l’acétate de chrome 
normal fraîchement préparé renferme le chrome à l’état de 
cation trivalent, capable de la double décomposition ; peu à 
peu le métal s'engage spontanément dans un anion com- 
plexe, d’abord bivalent, puis monovalent. 

(Note du Réd.} 
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Communication du professeur S. ARRHE- 
NIUS, de Stockholm sur le | 


CHANGEMENT DE LA FORCE D'UN ACIDE FAIBLE 
PAR L ADDITION D'UN SEL 


Ajoutons un sel provenant d’un acide fort 
et d'une base forte, par exemple du chlorure 
de sodium, à la solution d’un acide faible tel 
que l'acide acétique, puis mesurons la force 
de l’acide en nous, servant de la vitesse d'une 
réaction catalytique : nous trouverons que 
l’action de l’acide faible est augmentée dans 
des proportions notables. 

On peut essayer d'expliquer ce résultat par 
la formation d’un peu d'acide fort donnant 
lieu à une quantité un peu plus grande 
d'ions hydrogène que si l'acide faible existait 
seul dans la solution. On sait d’ailleurs que 
la simple addition d'un sel a pour consé- 
quence d'accélérer la vitesse des réactions. 

Il est facile de calculer ces deux effets et 
d'en tenir compte ; malgré ces corrections on ` 
constate encore une augmentation de la force 
de l’acide faible. Le tableau suivant indique 
les résultats des expériences non corrigées, 
c'est-à-dire le rapport des vitesses de réaction 
avec et sans addition de sel. Les essais avec le 
chlorure de sodium portèrent sur une solu- 
tion acétique 0,05 normale ; les autres furent 
exécutés avec un acide acétique 0,025 nor- 
mal : 


18 1/20 1/400 1°50" 1/80" 1/133" 
NaCl.. 1.339 1.211 1.146 » 1.007 » 
KCI. . 1,354 1.205 » 1.135 » 1.083 
KAZzO?. . 1,357 1.243 » 1.158 » 1,091 
NaAzO?. 1,358 » 2 1,127 » » 
KCIO*. 1.324 » » 1,121 » » 
Moyenne : 1,346 1.220 1.146 1,135 1.097 1.087 


On voit que tous les sels ont sensiblement la 
même action, si bien qu'il est permis de 
prendre la moyenne pour chaque dilution. 

Si l’on effectue les deux corrections men- 
tionnées plus haut, on trouve que le coeffi- 
cient de dissociation électrolytique augmente 
dans les proportions suivantes par suite de 
l'addition d’un sel neutre : 


1.180 1.132 1.087 1.078 1.038 1.030 
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Il semble résulter de ce qui précède que la 
constante de dissociation d’un acide faible, 
tel que l'acide acétique, est accrue d’une fa- 
con notable par l'addition d’un sel du type 
KCl, et cela d'autant plus que la masse de sel 
neutre est plus grande; l'accroissement n'est 
cependant pas proportionnel à la quantité 
ajoutée, 1l est plus lent. 

En présence de cette action d’un sel sur un 
acide, dont l'allure est d'ailleurs normale, 
l’auteur croit pouvoir conclure que l'addition 
de KC! à une solution de KCI aura pour effet 
d'augmenter le coefficient d’ionisation du sel 
dissous ; er d’autres termes, il est jusqu'à un 
certain point compréhensible que la constante 
de dissociation du sel puisse être d'autant 
plus grande que la concentration de la solu- 
tion est plus forte. 


Communication de M. BreniG, de Leipzig : 


SUR LES ÉLECTROLYTES AMPHOTÈRES 
ET LES SELS INTÉRILURS. 


L'auteur comprend sous le nom d’électro- 
lytes amphotères des corps qui, en solution 
aqueuse, montrent des propriétés aussi bien 
acides que basiques, c'est-à-dire susceptibles 
d’engendrer des ions H et OH ou de s’y com- 
biner. | 

Le schéma de dissociation de ces corps est 
donc pour la fonction acide 


R.OH? 


— + 
<RO+H (1) 
et pour la fonction basique 


ROH = R + OH (2) 


Ces électrolytes réagissent sur les bases 
d’après la formule (1) et sur les acides d’après 
la formule (2). On pourrait caractériser cette 
attitude spéciale par l'expression de fautomérie 
électrique. 

Des substances jouissant de ces propriétés 
ne sont pas rares ; signalons d’abord en chimie 
organique l'hydrate de diazonium C'H*Az*OH 
et les nombreuses oximes de formule générale 
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R : AZOH qui sont susceptibles de se combi- 
ner à la fois aux acides et aux bases. 

En chimie minérale, on connait depuis 
longtemps des corps qui peuvent jouer en 
même temps le rôle d'acides et de bases et 
dont il faut surtout tenir compte en chimie 


analytique. Mentionnons leshydroxvdes d’alu- 


minium et de zinc, les acides stannique, ar- 
sénieux, antimonieux et antimonique, et un 
corps d'une grande importance électrochimi- 
que, l'hydroxyde de plomb dont M. Liebenow 
a mis en évidence les propriétés amphotères 
dans sa théorie des accumulateurs ('). | 

Pendant l’électrolyse en solution acide, uñ 
électrolyte amphotère fonctionne donc comme 
cation et se dirigera vers la cathode; en solu- 
tion alcaline il se formera un anion qui mar- 
chera vers l’anode. C’est ce que M. Liebenow 
a pu constater pour les sels de plomb. 

En tant que base, l'hydroxyde de plomb se 
dissocie suivant le schéma 


/ OH. 
Pr On 


x 2Pb + 20H 


en tant qu'acide suivant le schéma 


OH ee Æ 
pre a. PrO? + 2H? 
ou bien 
= / OH X / 0 + 
PoS oy -— P — oy +H- 


Les électrolytes amphotėres jouent égale- 
ment un ròle important dans la chimie phy- 
siologique ; on reconnait généralement que 
les corps albuminoïdes sont des amino-acides 
capables de s'unir aux acides et aux bases si- 
multanément ; on peut faire la même consta- 
tation dans la teinture : de la laine dont la 
fibre (l'acide lanugique) se combine aussi 
bien avec les colorants acides qu'avec les ba- 
siques. | 

Enfin pour compléter le bilan des corps 
amphotères, nous citerons l’asparagine, la. 
leucine, la tyrosine, la thétine, la bétaïne, le 
glycocolle, la sarcosine, l'acide anthranilique, 


(1) Zeits. f. Elektroch., t. I1, p. 654 (1896). 
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l'acide diazobenzènesulfonique, le méthyl- 
orange, le rouge-congo. Ces substances méri- 
tent donc une étude spéciale et les auteurs se 
sont demandés à quelles lois obéit la disso- 
ciation d'un électrolyte amphotère, par exem- 
ple celle du glycocolle. 

La dissociation du glycocolle 


HO. H*Az.CH?.CO0 + H 


est régic par la loi d'Ostwald 


Ca représente la concentration de l’anion, 
C, celle de l'ion H et C; celle des molécules 
intactes, non dissociées, k, est une constante 
à une température donnée. 

Pour la dissociation basique du même 
corps, 


+ = 
H'Az.CH?.COOH + OH 


on aura 
Ce. Cou 
E = k 
Ci e 
C. désignant la concentration des cations et 
Con celle des ions OH ; ke est une constante. 
D'après Arrhénius,on peut aussi écrire pour 
l'eau 
Cu. Cou = kc; 


ke est une constante dont la valeur est sensi- 
blement (1,14. 1077}. 
La combinaison de ces trois équations 


donne 
Ci Co 
Gis 


ka.kc 


aa) 
ke 


Telle est la formule qui règle vraisembla- 
blement le nombre relatif des anions, des ca- 


tions et des molécules non dissociées dans les 


électrolytes amphotères. 

Mentionnons spécialement parmi les am- 
photères les corps intéressants dont la molé- 
cule semble porter simultanément une charge 
positive et une charge négative (par exemple 
les amino-acides), corps qui se confondent 
avec les sels intérieurs ou les anhydrides. 
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-Tel est, suivant Bredig, le cas de la bétaïne, 


HO.(CH?)} Az.CH?.CO.OH = H*O + (CH?P Az.CH?CO 
No 


et suivant Küster celui du méthyl orange 


(4) (1) (1) . (a) 
HO.(CH3} Azif.CSH'.Az : Az.CéH5.SOëH. 

Les propriétés acides et basiques des corps 
amphotères sont en général très faibles; aussi 
la meilleure manière de les étudier consiste 
à déterminer l’hydrolyse de leurs sels de 
soude et de leurs chlorhydrates en mesurant 
la conductibilité électrique de ces sels et la 
vitesse qu'ils impriment à la saponification 
de l'acétate d’éthyle. 

Les auteurs n'ont pas encore terminé le 
travail qu'ils se proposent d’effectuer sur ce 
sujet; ils ont commencé par le glycocolle 
HO. Az. H*. CH?. COOH, la sarcosine HO. 
Az H*(CH*).CH?.COOH, et la bétaïne, et 
ont pu constater ce fait surprenant, c'est que 
de ces trois corps, celui qui jouit de l'acidité 
la plus forte possède aussi les propriétés ba- 
siques les plus énergiques, car les coefficients 
d'hydrolyse (') sont rangés dans le même or- 
dre que pour les sels de soude. La portion 
hydrolysée, d'après les mesures de conducti- 
bilité est, à 25°, pour une solution de 1 mo- 
lécule dans 64 litres d’eau : 


Chlorhydrate. Sel de soude. 


Glycocolle  ... s oo 0,39 0,047 
SATCOSINE à us 4 à mes 0.47 0,074 
BECIE ven hu le à 0,61 0,99 


La sarcosine qui, d’après sa constitution 
chimique, se place entre ie glycocolle et la 
bétaïne, occupe ia mème position en ce qui 
concerne ses propriétés acides et basiques. 
Ce parallélisme inattendu entre l'hydrolyse 
acide et basique de ces sels fut contrôlé et 
confirmé pour le glycocolle et la bétaïne par 

LU 
à =: 

(!} On entend par coefficient d'hydrolyse la fraction de 
HCI qui est libre dans la solution du chlorhydrate, ou la 
fraction de soude, Na OH, qui reste non combinée dans la 
solution du sel de soude. — Voir pour la détermination de 
l'hydrolyse un travail de Bredig : Zeits. f. phvsik. Ch. 
t. XIII, p. 320, 1894. — Réd. 
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des mesures de vitesse de saponification de 
l’acétate d’éthyle effectuées en présence des 
chlorhydrates et des sels de soude de ces 
corps. 

Les auteurs ont également commencé l'é- 
tude d’un certain nombre d'indicateurs, en 
particulier le méthyl-orange. Ils ont montré 
au moyen de la conductibilité que cette subs- 
tance possédait une fonction acide prononcée, 


. . . . I 
puisque la neutralisation d’une solution — 
200 


normale de soude par ce produit fait tomber 
la conductibilité de la soude au niveau de 
celle d’un sel neutre : l’hydrolyse ne saurait 
être notable. Par contre, le caractère basique 
du méthyl-orange est très petit, car la con- 
ductibilité de l'acide chlorhydrique est à peine 
diminuée par l'addition de ce colorant. Ajou- 
tons que la substance mère du méthyl orange 
le diméthylaminoazobenzène est également un 
réactif indicateur qui devient rouge en pré- 
sence des acides. Le chromogène du méthyl- 
orange est par conséquent la partie de la mo- 
lécule qui contient le groupe amigène. 


M. Ostwald fait observer que dans les am- 
photères on doit distinguer entre ceux dont 
l'hydrogène du groupe hydroxyle OH, se 
sépare sous forme d'ions dans la dissociation 
et ceux où l'hydrogène acide est toujours dif- 
férent de l'hydroxyle basique. Dans le pre- 
mier cas rentrent certains hydroxydes, par 
exemple l'hydroxyde de zinc qui comme base 


se formule Zn(OH}? et comme acide H?’ Zn O°. 
Comme type du second cas, on peut citer le 
glycocolle 


- t 
HOIAZI.CH2.CO*H. 


M. Küster, de Clausthal, qui a jadis étu- 
dié la question de l’héliantine |) expose, en 
quelques mots, sa facon de voir. Pour lui, 
on doit expliquer le virage si net du méthyle 
orange par la migration de l'ion H du groupe 
SO'H, lequel se place à côté du groupe ami- 


e—a 


(fi Zeils. f. anorg. Ch., t. XII, p. 136, 1897. 
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gène et donne ainsi naissance à un acide fal- 
ble, propre aux virages : 


H|(CH?)? Az.C*H*. Az : Az.C'H'SO’. 


Il nous semble résulter de cette discussion 
que le virage si facile de l'héliantine qui, 
d'après Küster, se produit mème sous l'ac- 
tion de l'acide carbonique dissous ne saurait 
s'expliquer par l’ionisation du groupe SO’ H 
ou de ses sels. Le virage est très probable- 
ment indépendant de SO* H et s'effectue gràce 
à la partie basique de l'électrolyte amphotère ; 
c'est cette partie qui est du reste le véritable 
chromogène. L'héliantine étant une base très 
faible, il en résulte que le titrage des bases 
moyennes {par exemple l'ammoniaque) effec- 
tuée à l’aide d’un acide fort, réussira tout 
aussi bien avec l’héliantine que le titrage des 
acides moyens {tels que l’acide acétique), à 
l’aide des bases fortes et de la phénolphta- 
léine qui est un indicateur acide très faible. 
En un mot toutes les particularités s'expli- 
quent fort bien, si, sans se préoccuper du 
groupe sulfoné, on considère, au point de 
vue virage, l'héliantine comme une base très 
faible dont le coefficient de dissociation se- 
rait, par exemple, de l'ordre de celui de la 
phtaléine. Cette base, colorée en jaune pâle, 
quand elle n'est pas dissociée, c’est-à-dire 
seule ou en présence de bases, possède une 
cation rouge dont la formule est i 


AzH (CH? .CèH+#. Az: Az. C'H’. SO°H, 


et qui se produit au moment du virage par 
un acide fort. On sait d’ailleurs que ce virage 
ne pourrait être net si l'on titrait une base 
avec un acide faible et cela à cause de la pré- 
sence du sel neutre de l'acide dont la forma- 
tion précède nécessairement le virage et af- 
faiblit l'acide encore davantage (^. 

(A suivre.) 


P.-Tu. MULLER. 


1) Note du Réd. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Tarification de l'énergie 
dans la distribution à courants alternatifs ; 


Par Gustav BENISCHKE (!). 


`Y 


Dans les distributions à courants alterna- 
tifs, simples ou polyphasés, on ne tient 
compte dans la vente de l'énergie aux con- 
sommateurs que du nombre d’hectowatts- 
heures effectifs (unité généralement adoptée) 
et nullement du facteur de puissance sous 
lequel le courant est fourni. 

Il est facile de montrer combien cette ma- 
nière de procéder est défectueuse, car elle 
conduit à des prix de vente qui ne sont pas 
en rapport constant avec les prix de revient; 
en effet, l'hectowatt-heure fourni avec un cos = 
égal à 0,8, par exemple, coùte beaucoup plus 
cher à l'usine, qu'un hectowatt-heure fourni 
sans aucun décalage du courant. 

Le prix de revient de l'énergie électrique, 
s'obtient en faisant la somme des dépenses 
d'exploitation et d'amortissement de l'instal- 
tallation. 

Si nous nous placons dans le cas d’une 
station centrale devant fournir une puis- 
sance de 1 000 kilowatts, munie de machines 
à vapeur, nous voyons d’abord qu’au point 
de vue des alternateurs-générateurs si le fac- 
teur de puissance du réseau est par exemple 
0,8, il nous faut en réalité un groupe de ma- 


. . 10 
chines d'une puissance de ~= 


watts, c'est-à-dire que la dépense qui résulte 
de ce fait est la mème pour une installation 
de 1 000 kilowatts, avec facteur de puissance 
0,8, que pour une installation de r 250 kilo- 
watts, avec facteur de puissance égal à 
l'unité. 

D'une façon générale, l'échauffement des 
machines électriques par l'effet Joule, limite 
leur puissance, il en résulte que le mème 
inconvénient se répétera pour les autres parties 


— 1 250 kilo- 


SE 


t) Electrotecimische Zeitsch ift, t. XX, p. 454. 29 juin 1899. 


de l'installation, telles que les transforma- 
teurs, élévateurs ou réducteurs, et de même 
pour la canalisation, dont la section et par 
suite le poids de cuivre, varieront en sens 
inverse du facteur de puissance pour une 
même somme d'énergie vendue au client. 
L'influence du facteur de puissance se fait 
aussi sentir sur les dépenses d’exploitation ; 
les pertes dans les différentes parties de lins- 
tallation, machines, canalisations et transfor- 
mateurs, dépendent surtout du courant qui 
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les traverse et par suite le rendement total 
sera d'autant plus faible que ce facteur sera 
lui-même plus faible; un accroissement de 
pertes sera même encore provoqué par ce 
fait que la machine à vapeur, ne travaillant 
pas à pleine charge, quand le cos # est plus 
faible, est mal utilisée et a un rendement for- 
cément moins bon, que lorsqu'elle peut don- 
ner son travail maximum. 

Ces inconvénients sont bien eonnus des 
usines génératrices à courants alternatifs : 
aussi cherchent-elles à augmenter autant que 


possible leur facteur de puissance en ne lais- 


sant installer sur le réseau que les moteurs 
qui fonctionnent avec le moins grand déca- 
lage possible et en interdisant souvent l'em- 
ploi d’un lampe à arc unique montée en série 
avec une bobine de self-induction sous la 
tension de distribution du réseau. 
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Cette défense supprime un des grandsavan- 
tages, au point de vue économique, des dis- 
tributions de lumière par courants alternatifs. 

Il serait beaucoup plus rationnel de faire 
payer à chaque consommateur une taxe pro- 
portionnelle à la dépense qu'il occasionne 
au réseau : il suffit pour cela de tenir compte 
non seulement du courant watté absorbé, 
mais aussi d'une certaine fraction du courant 
déwatté, fraction dont l'importance serait 
déterminée par l'étude des pertes supplémen- 
taires occasionnées au réseau par les cou- 
rants déwattés. 

D'autre part le prix de vente de l'unité 
d'énergie faxée pourrait être abaissé, et le 
résultat obtenu serait le suivant : 

Énergie consommée avec cos # = 1, somme 
à payer plus faible qu'auparavant ; 

Énergie consommée avec cos #==0,9, par 
exemple, même somme qu'auparavant ; 

Énergie consommée avec cos 2 — 0,8, 
somme plus forte. 

Chaque client étant taxé proportionnelle- 
ment à ce qu'il coùte au réseau sera libre 
d'installer tel moteur qu’il lui plaît, et d'adop- 
ter s’il le juge bon, la disposition indiquée 
plus haut, des lampes à arc en série avec des 
bobines d'induction, ce qui constitue une 
notable économie par rapport à l'emploi de 
rhéostats d'absorption, comme dans le cas du 
courant continu. 

Reste à voir si on peut facilement modi- 
fier les compteurs actuels, pour faire entrer 
en ligne de compte dans leurs indications 
un tant pour cent du courant déwatté. 

Si on désigne par n le nombre de tours 
par unité de temps du compteur (quantité 
qui remplace l’angle de déviation d’un watt- 
mètre), par K une constante, r la résistance 
du circuit à fil fin du compteur, y le décalage 
du courant dans le récepteur, m—tgŸ, la 
tangente de l'angle de décalage du courant 
dans le fil fin, et W l'énergie absorbée dans 
les appareils récepteurs et qu'il s'agit de 
mesurer, on a 


1 +n? 


NE TT TE 
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En général m est toujours très petit si bien 
que l’on peut avec une approximation suff- 
sante négliger mtgo et à fortiori m? devant 
l'unité et on a alors en posant 


I 2 ' — K’ 
N K’, n = KW, 

Tels sont les compteurs ordinaires. Si on 
veut que le compteur enregistre À p. 100 du 


courant déwatté, il faut que l’on ait 


n=kK'Eilcose+àlsine] = K'W (1 +ìÀ tg ©) 


À devant ètre en général assez petit, on 
pourra négliger 4? devant l'unité, et on voit 
que la condition sera remplie si on a fait 
m = à, car alors on aura 


n=K'W(@+mtgo = KW(+4+ìtgo) 


Le problème sera donc résolu en employant 
un circuit à fil fin dont la self-induction, au 
lieu d'ètre négligeable sera réglée par la con- 
dition que tang ù — À. 

Si par aD on veut faire À = 0,05, on 
voit que m? = }?— 0,0025 sera parfaitement 
négligeable. 

La table suivante donne les indications 
du compteur ainsi établi pour m = À—0,05. 


Facteur de puissance. tgs. n=KW (1+ mtgs). 
I o Kwxı 
0.05 0.328 (1 +0,16) 
0,9 0,484 (1 + 0,025) 
0.8 0,75 (1 A 0,0375) 
0,7 1.02 (1 +0,05) 
0,6 1,33 (1 +0,0665) 


Supposons que par l'application de ce 
tarif, le prix de l’unité d'énergie mesurée 
soit abaissé de 2,5 p. 100; le client n’absor- 
bant que du courant watté, ferait un béné- 
fice de 2,5 p. 100, celui qui absorbe 10 p. 100 
de courant déwatté payerait le même prix . 
qu'autrefois,et ceux quiabsorberaient 20 p. 100 
où 30 p. 100 de courant déwatté, auraient à 
verser respectivement 1,5 et 3,5 p. 100 en 
plus. 

Reprenons l'exemple des lampes à arc, et 
comparons les installations consistant en deux 
lampes à arc de 30 volts et 10 ampères placées 
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sous 110 volts avec. soit des résistances ohmi- 
ques, soit des bobines de self-induction. 
Dans le premier cas, la dépense en watts 


est 
60 X 10+ 50X 10= 1100 watts. 


Dans le second 6o X< 10 80o (dépense 
approximative de la bobine de self) —680. 
Le cos + est 0,62. Il faut d’après la règle pré- 
cédente ajouter environ 7 p. 100 à cause du 
courant déwatté, d’où il résulte qu’il y a encore 
économie d'environ 


38— 7 = 31 p. 100 sur la première méthode. 


En résumé. ce tarif est avantageux pour le 
client et pour le producteur, et facilite leurs 
relations de vente et achat, bien que son 
application n'aille pas sans soulever quelques 
difħcultés dues à la routine des clients, il est 
permis d'espérer que ce tarif vraiment ration- 
nel se substituera à l’autre dans un temps 
prochain, au grand avantage des distributions 
à courants alternatifs. A. M. 


Étude d’un condensateur de grande capacité : 


Par A. TOBLER, de Zurich ({). 


Les ouvrages traitant des mesures électri- 
ques ne donnent aucun renseignement sur la 
manière dont se comportent les condensateurs 
de grande capacité. Et cependant les conden- 
sateurs de 5 microfarads et au-dessus jouent 
un rôle important dans les mesures, notam- 
ment dans la détermination des coefficients 
de self-induction de 10 à 15 henrys et au- 
dessus. L'auteur indique les résultats des 
mesures qui ont été effectuées sur un conden- 
sateur de 10 micrafarads construit par Mui- 
rhead. Le diélectrique est constitué par un 
tissu de soie dont la préparation est tenue 
secrète. Ce condensateur comprend 4 subdivi- 
sions, respectivement de 1,2,2,5 microfarads. 

Les recherches ont porté sur les points 
suivants : 


[1 


(*) Elektroteclmische Zeitschrift, t. XX, p. 630, 7 sep- 
tembre 1899. 
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1° Influence de la durée de la charge. 
2° Influence de la tension de charge. 
3° Perte de charge. 

4° Charge résiduelle. 

5° Valeur des subdivisions. 


1° Influence de la durée de la charge. — 
Cette influence est négligeable comme l'indi- 
quent les résultats suivants : 


Tension : 15 volts 
Capacité : 10 microfarads. 
Temps. Déviation. 
2 secondes 120 
5 » 120 
10 » 120 
20 » 120 
30 » 120,1 
6a » 120,2 


Le galvanomètre était du type Deprez-d'Ar- 
sonval construit par Siemens et Halske (type 
de sensibilité moyenne). La résistance de la 
bobine augmentée d'une résistance en série 
était de 1000 ohms. On s'est servi d'un shunt 
universel. 


2° Influence de la tension de charge. — 


2 grands éléments secs de Hellesen furent 


fermés sur un pont de Kelvin et Varley, qui 
permet comme on le sait de diviser en 
10 000 parties la différence de potentiel d'une 
source donnée. Le condensateur fut chargé 
pendant 5 secondes et déchargé dans le gal- 
vanomètre convenablement shunté. 


Différence de potentiel 
(en fractions 


de la tension totale). Déviation. Shunt. 

10 34i I 
10 4 100 
9 210 » 
10 
8 iai I 
10 9 10 

te 168 » 
10 
6 

Er 144 » 
10 

5 120 ; » 
10 
4 

STUS € 6 ») 
10 9 

0. 72 » 
10 
2 I 

6,2 — 

zE 96, < 
I y 

——— 45 » 
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La concordance est remarquable. On voit 
aussi l'utilité du shunt universel dans les me- 
sures balistiques : les résultats n’ont nécessité 
aucune correction due à une trop grande 


déviation sur l'échelle. 


3° Perte de charge. — Les mesures ont 
été faites dans les conditions suivantes : 


Différence de potentiel = 28 volts; t = 22° C. 
Durée de la charge : 5 secondes; déviation : 230. 


Le condensateur rechargé pendant 5 se- 
. condes et abandonné à lui-même pendant 
une minute a donné une déviation de 228, 
Perte de charge : 0,86 p. 100. 

La résistance d'isolement mesurée directe- 
ment a été trouvée égale à 909 mégohms. 


4° Charge résiduelle. — Le condensateur 
fut chargé pendant 10 secondes, déchargé en- 
suite pendant un certain temps, abandonné 
à lui-même 2 minutes et déchargé ensuite à 
travers le galvanomètre. Une décharge ins- 
tantanée avait donné une déviation de 120 di- 
visions (shunt 1 p. 100). 


Durée de la décharge. Déviation (shunt œ). 


1 seconde 45 
10 » 20 
20 » 16 
30 » | 12 
60 » 8 


La plus grande charge résiduelle donne 
donc une déviation de 45 divisions ce qui est 
bien peu eu égard aux 12 000 divisions de la 
charge totale. 


5° Valeurs des subdivisions. — On a obtenu: 


Tension de charge : 2,96 volts ; t = 17°. 


PERN aeg Valeurs 
Subdivisions. Déviation. Shunt. des subdivisions. 
s mf. 120,5 sT 5 mf. 
2+2+1 120 » 4.98 » 

I 
2 | 96 ra 1,99 » 
I 243 o0 I » 
2+1 145 . 3 » 
2+2 193 » 4 » 
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La comparaison fut aussi effectuée par la 
méthode de Kelvin et Varley en se servant 
d'une clé de charge et de décharge. 


Durée de charge : 5 secondes. 

Durée de la réunion des condensateurs : 2 se- 
condes. 

Différence de potentiel : 18,5 volts; t = 142,5 C. 


Comme terme de comparaison on a pris la 
division 5 mf. du condensateur. Si nous dé- 
signons la valeur de cette capacité par C et 
par a le nombre lu sur le pont on a la rela- 
tion connue. 


+=c( 10 000 BAN ) 
a 


Voici les résultats : 


Capacité. a. (ohms). x. 
2+2+1mf. 5004 4,99 

2 7150 1,99 

1 8 337 0,99 

2+1 6248 3 

2 +2 5538 3:99 


L’exactitude des subdivisions est donc sa- 
tisfaisante. Ce condensateur a été utilisé dans 
les cabinets de mesure des vaisseaux posant 
les câbles, où la température est très élevée : 
la durée du condensateur a été des plus satis- 


faisantes. 
E. BEUTOM. 


Relations entre le nombre d'habitants, les recettes 
et le nombre de voitures-kilomètre, considérées 
comme bases pour un projet de tramways ; 


Par A. HECKER (!); 


Les statistiques montrent que des relations 
existent entre le nombre d'habitants, les 
recettes et le nombre de voitures-kilomètre. 
Pour étudier ces relations, il faut écarter 
toutes les exploitations donnant des résultats 
anormaux, en tant que fortes ou faibles 
recettes. 

Sous la rubrique, nombre d'habitants, il 
faut toujours comprendre la population totale 


(1) Electrotechnische Zeitschrift, t. XX, p. 590. 
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de la région desservie par les lignes de tram- 
ways. 

Si un réseau dessert deux villes, il faut 
compter le nombre d’habitants de l’une et de 
l'autre; il faut aussi faire entrer en compte 
un transport d'étrangers important et régulier 
en augmentant le nombre d'habitants de la 
moyenne annuelle de la population flottante. 
Ceci posé, les tables suivantes serviront à 
donner les valeurs des grandeurs en ques- 
tion. | 


TABLEAU I 


a b a 
HABITANTS VOITURES-| NOMBRE TOTAL 
en dix- |"ECETTE]| RECETTE [KIOMÈTRE| de voitures- 
milliers. Eo ERSA lei me kilomètre. 
fr fr 
4 3125 125 000 10 400 000 
8 3, 500 280 000 10,8 864 n00 
12 3.920 470 400 11,664 |1 399 680 
16 |4,390 | 702464 |12,597 |2015 539,2 
20 |4,91750| 983350, | 13,605 |2 720 977,92 


14,693 |3 526 387, 384 
15,869 |4 443 248, 104 
17,138 |5 484 237, 660 
18, 509 |6 663 348,757 
19,990 |7 996 018, 508 


24 5, 50750 |1 321 756, 25 
28 6,16750 |1 727 094, 85 
32 6,90875 |2 210 681,40 
36 |7,7375 |2785 458, 60 
8,66625 |3 466 500 


TaBLEAU Il 


a b c 
HABITANTS 
par : de Rs RECETTE 
sremill: otal de voitures- ar voiture- 
i kilomètre. ; kilomètre. TOTALE 
centimes fr 
4 400 000 31,25 125 000 
8 864 000 32,3825 280 000 
12 1 399 680 33,0075 470 400 
16 2 015 539,2 34,8525 702 464 
20 2 720 977,92 | 36,1425 983 350 
24 3 526 387,384] 37.4813 |1321 756,25 
28 4 443 248,104) 38,8700 | 1 727 094,85 
32 5 484 237,660! 40,3100 2 210 681,40 
30 6663 348,757] 41,8225 |2785 458,68 
40 7 996 018,508] 43,3513 | 3 466 500 


L'auteur a dessiné un certain nombre de 
courbes qu'il n’est pas utile de reproduire 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 35 


ici, car il a donné la formule qui les repré- 
sente. 

La courbe 1 exprime la relation entre le 
nombre d'habitants et la recette par tète et 
par année : on peut la représenter par 


EEEE (1) 


où y, est la recette probable par tête et par an 
et x, le nombre d'habitants divisé par 10000. 
(Voir table I, a.) 

Pour des villes au-dessous de 40 000 et au 
delà de 400 000 habitants, les éléments statis- 
tiques font défaut. 

La courbe 2 exprime le nombre de voitures- 
kilomètre par habitant (voir table I. b), la 
courbe 3, la recette par voiture-kilomètre sui- 
vant la grandeur de la ville {table IT, b). 

La courbe 2 répond à la formule 


pa=to.18( 1) (2) 


y, étant le nombre cherché de voitures-kilo- 
mètre par habitant et par an. 
La courbe 3, 


a 
Js = 25-1,037037\ 4 (3) 
où y, est la recette par voiture-kilomètre. 
Orona 
10000. X41. Y, = 100000 X,Y; 


x, étant le nombre total de voitures-kilomè- 
tre par an, divisé par 100 000 


XP = 10 


Comme 
Yi =Y’ 


on déduit de lì 


10%, S= 


La courbe 4 représente enfin la relation 
entre x, et y,. | 

Les statistiques indiquent que la constante 
représentant la longueur de ligne par tête 
d'habitant est 0,125 m. La longueur totale de 
la ligne ne doit pas dépasser 


10000 X X 0,125 M. (4 
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Application. 

1. Calcul de y,, recette par tête et par an 
(formule 1); | 

2. Calcul de y,, nombre de voitures-kilo- 
mètre par tête et par an (formule 2): 

3. Calcul de y, recette par voiture-kilo- 
mètre (formule 3); 

4. Déduire de y, la recette totale R; de y, 
le nombre total de voitures-kilomètre T; 

5. Calculer le maximum de longueur de la 
ligne = 1,250 x, = L (formule 4); 

6. Calcul du nombre de voitures-kilomètre 


ÉLECTRIQUE 
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7. En déduire le nombre de départs + ; 


soit -F trains en chaque sens = 1#. 


8. Calculer l'intervalle de temps =, entre 


deux trains consécutifs; © étant la durée jour- 


n 
nalière du service, — . 


En appliquant ces idées de M. A. Hecker 
à quelques réseaux urbains français pris au 
hasard et sans précautions, c'est-à-dire en 
admettant les chiffres de recettes donnés au 
Journal officiel du 2 juillet 1899 et les rap- 
portant au nombre total d'habitants officiel 
de la ville, on arrive aux résultats indiqués 


PARTOUT dans le tableau ci-joint : 
I 2 3 4 6 7 8 
NOMBRE 
RECETTE PAR TÊTE LONGUEUR d'habitants | POPULATION 
VILLES NOMBRE ET PAR AN DE LA LIGNE (KM) nécessaire pour flottante OBSERVATIONS 
que la recette |{déduite das co- 
d'habitants. SR statistique lonnes 2et9)}. 
Calculée.| Statistique. | Calculée.| Statistique. Me A (a 
Angers . . . . . . 77164 |2.775 254 9,650 14 72038 Fe 8 à ue 
Besançon . . . . . 57556 |2.1625| 3.521 7,105 9 160 974 103 418 Traction 
Bourges. . . . . . 43 587 |2.525 2,10 5.450 5 » » a Le 
Châlons-sur-Marne.| 26 630 » (H 3.103 | 3.325 5 » » fla pa : 
Limoges.. . . .. 1 77703 |2 780 4.05 9.712 13 259 184 181 481 Her 
Rennes. ©... i 69937 |2.725 3:588 | 8.750 14 167 641 97 704 
(t) La formule (1) ne s'applique que pour x, > 40000. 
(2) Calculée d’après la formule x, = 81,3 (log y, — 0,3487) valable tant que y, est > 2,23. 
J. G. 


Localisation des défauts d'isolement dans 
les câbles sous-marins; 


Par E. Jona ($). 


Lorsqu'un càble sous-marin présente un 
défaut, on le lève et, le coupant en deux par- 
ties, on détermine celle qui n’est pas défec- 
tueuse que l'on fixe à une bouée; l’autre est 
ramenée progressivement à la surface et 
comme le défaut n’est pas toujours visible, 
on est obligé de temps à autre de tailler le 
cäble pour localiser la région endommagée. 

L'auteur a employé avec succès la méthode 
suivante : 


(1) L'Elettricista,t. VIII, p. 155, juillet 1899. 


Sur le tambour de fer de l'appareil de 
levage (fig. 1) est fixée un cylindre B formé 


Lt 


UN —# 


Fig. 1. — Appareil d’induction. 


en rivant sur le disque D un fer à angle droit 
terminé par un anneau de bronze L. Sur ce 
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cylindre B, est enroulé un fil isolé dont les 
extrémités sont attachées aux bagues mobiles 
g sur lesquelles glissent deux balais b com- 
muniquant avec les pôles de la batterie E; 
une clef d'interruption K est insérée sur ce 
circuit. 

Le cäble C (fig. 2) est soulevé, s'enroule 
sur le tambour T et de là passe dans le bac 
V ; l'extrémité du càble est reliée à un galva- 
nomètre S dont l’autre borne est à la terre 
directement ou mieux par l'intermédiaire 
d’un condensateur È. 

Lorsqu'on ferme l'interrupteur K, le tam- 
bour T forme électro-aimant, un courant est 
induit dans le câble qui l'entoure et produit 
une déviation A du galvanomètre S. Lorsque 
le point défectueux arrive à bord du navire, 
en F' entre le tambour T et le bac V, le cou- 
rant induit que l’on observe en fermant K 
n'a plus la même intensité et la déviation 
observée diffère de å; en général la déviation 
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diminue, cependant dans quelques expé- 
riences elle a augmenté, l’auteur ne donne 
pas encore la raison de ces variations; mais 
ce qui reste acquis c’est qu’au moment où le 
point défectueux passe au tambour, il y a une 
forte variation dans la déviation galvanomé- 
trique. 


ns 


Fig. 2. — Connexions de l'appareil de mesure. 


On obtiendrait une plus grande sensibilité 
si le tambour T se prolongeait de facon à 
former le noyau de la bobine B. De mème, il 
y a avantage à remplacer le condensateur par 
une résistance convenable. G. G. 


SE ÈE 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


Recherches sur les phénomènes résiduels 
dans les tubes à raréfaction élevée; 


Par A. SANDRUCCI (!). 


Dans un mémoire précédent (°), M. San- 
drucci a décrit le phénomène qu’il a observé 
dans les tubes de Crookes, c’est-à-dire la 
continuation de l'émission des rayons catho- 
diques pendant un certain temps après que 
l’action excitatrice du tube a cessé; c’est à ce 
phénomène qu'il a donné le nom de phéno- 
mène résiduel. 

Comme une partie plus ou moins impor- 
tante de ce phénomène pouvait être due à 
ce que la bobine excitatrice n'était pas sépa- 
rée du tube, l'auteur a repris ses expé- 
riences pour éclaircir ce point; il a en outre 


TERE E 
(t) Rendiconti dei Lincei, t. VIH, fasc. 3, 1890. 


(2) Nuovo Cimento, t. VE, novembre 1897; voir L'Eclai- 
rage Électrique, t. XVII, p. 167, 1898. 


étendu ses recherches au cas des effluves uni- 
polaires. 

Le phénomène obtenu avec leffluve uni- 
polaire positive est le plus visible et pré- 
sente le plus de durée. 

Le phénomène résiduel persiste quand, 
ayant arrêté la décharge de la bobine, on 
ferme simultanément son secondaire avec 
l'excitateur dont les boules sont reliées aux 
deux pôles ; ce changement n'altère en rien 
les apparences. 

Le phénomène résiduel reste aussi intense 
si, pendant le fonctionnement de la bobine, 
des étincelles éclatent à l’excitateur. Il per- 
siste si l’on détache sans brusquerie le fil de 
cuivre de l'électrode, soit avec la main, soit 
avec un corps isolant; mais il cesse subite- 
ment sien détachant le fil, on touche avec 
lui la paroi du tube. 

Lorsque l'électrode reliée au sol est plane 
il n'y a pas trace de phénomène résiduel 
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tandis qu'on l'observe nettement avec une 
électrode concave. 

L'auteur a cherché en outre l'influence que 
peut avoir la valeur du courant primaire de la 
bobine, celle d'une distance explosive en série 
avec le tube, ou d’une capacité insérée entre 
le tube et la bobine. Mêmes recherches rela- 
tives à l'influence du champ magnétique et des 
conducteurs isolés ou non, en contact avec le 
tube ou dans le voisinage, ou encore chargés 
électriquement. 

Les résultats, dont quelques-uns ne sont 
pas encore définitifs, peuvent conduire à 
quelques conclusions intéressantes sur la na- 
ture de l’origine du phénomène résiduel. 


G.G. 


Deux décharges dérivées d’un condensateur ; 


Par A. Roïri (!). 


Un condensateur C, est muni symétrique- 
ment (fig. 1) de deux couples d’hélices de fil 


i 
ci 


HU 
HI 


DO > 


WAW = UE 


de cuivre nu de 2 mm fixées sur des règles 
d’ébonite ; les extrémités de ces fils plongent 
dans des godets de mercure qui servent à 


(') Rendiconti dei Lincei, t. VIII, p. 12, 8 janvier 1899, et 
L'Elettricista, t. VIII, p. 52, mars 1899. 
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établir la communication des spires supé- 
rieures avec les électrodes d’un tube de Rænt- 
gen C, et celle des spires inférieures avec un 
excitateur à boules C,. Le condensateur est 
chargé par une machine statique, dont le 
courant traverse les fils secondaires de deux 
fortes bobines de Ruhmkorff. 

Les observations faites avec ce dispositif 
ont montré qu'il ne faut pas négliger comme 
on le fait habituellement la capacité des bran- 
ches de décharge, tandis que l’on peut au con- 
traire ne pas tenir compte de leur résistance. 

Lorsqu'on écarte les pôles de la machine, 
les étincelles éclatent à l’excitateur et le tube 
s'illumine suivant qu’il est plus ou moins dur 
et que les boules de l’excitateur sont plus ou 
moins voisines; mais les deux décharges ne 
se produisent pas en général simultanément. 

Le nombre des spires que l’on peut utili- 
ser dans les hélices est variable ce qui permet 
de régler la self-induction du circuit et par 
suite son impédance. 

Lorsque, de cette facon, on a obtenu le 
maximum d'intensité du tube pour une lon- 
gueur déterminée de l’étincelle à l’excitateur, 
si l'on permute celui-ci avec le tube, les étin- 
celles éclatent encore mais le tube reste 
obscur. 

Pour chaque valeur de la self-induction du 
circuit du tube, il faut, pour avoir son maxi- 
mum d'intensité, faire varier le nombre des 
spires de l'excitateur, de telle sorte que le 
rapport des deux self-inductions reste à peu 
près constant. Ce rapport change avec la ca- 
pacité du condensateur et l’on remarque 
approximativement que la self-induction du 
circuit du tube reste proportionnelle au pro- 
duit de la self-induction de l’autre circuit par 
la capacité. 

Le maximum d’émission des rayons X croit 
avec la longueur d’étincelle, avec la capacité 
du condensateur et en général avec la valeur 
absolue des deux coefficients de self-induc- 
tion. | 

Si l’on renverse le courant, le tube conti- 
nue à s'illuminer, ce qui prouve que la dé- 
charge dans le tube est oscillante. L'émission 
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est d'ailleurs plus grande quand l’anticathode 
communique avec l'armature négative que 
lorsqu'elle communique avec l'armature posi- 
tive. 

Si l'on remplace le tube par un deuxième 
excitateur semblable au premier en établis- 
sant le rapport des deux self-inductions qui 
correspond au maximum de puissance du 
tube, on observe que les étincelles éclatent 
simultanément dans les deux branches, même 
lorsque la distance explosive de celui de plus 
grande impédance est beaucoup plus grande 
que celle de l’autre, jusqu’au maximum qui 
contrairement au maximum d'émission des 
rayons X dépend très peu de la valeur abso- 
lue des deux self-inductions; il augmente avec 
la capacité du condensateur et avec la lon- 
gueur de l’autre étincelle. 

La théorie habituelle qui tient compte de 
la capacité du condensateur et de la self- 
induction et de la résistance des deux circuits 
ne permet pas d'expliquer les phénomènes 
précédents. La résistance exerce une influence 
secondaire, car le rapport des self-inductions 
qui correspond au maximum varie à peine 
avec la distance explosive et le degré du tube. 

Roïti explique ces phénomènes de la façon 
suivante : considérons trois condensateurs 
symétriquement disposés en parallèle {le con- 
densateur et deux excitateurs), soient c,, C, 
c, leurs capacités, et soient L, L,, L, les coef- 
ficients de self-induction des branches de ces 
condensateurs placées de facon que leur in- 
duction mutuelle soit négligeable. On fait 
varier la différence de potentiel jusqu’à ce 
que l’étincelle éclate au condensateur dont le 
diélectrique est le moins résistant. Les trois 
capacités ont des valeurs finies, les différences 
de potentiel initiales sur les armatures sont 
données et les intensités initiales des trois 
courants sont nulles; mais lorsque la pre- 
mière étincelle commence, c’est comme si les 
armatures du condensateur étaient en court- 
circuit et par suite que la capacité C, soit 
infinie, valeur qu'elle conserve pendant toute 
la décharge. 

On a ainsi entre la différence de potentiel 
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v, des sphères de l’excitateur de capacité c,, 
la relation 

y K +1 

1" — + cos 2" — 
à 2 


— IJ 
A cos a't 


où å est la différence de potentiel qui déter- 
mine l’étincelle à l’autre excitateur de capa- 
cité centrale c, et où 
Ra Co (Lo + Li) + Ca (Lo —- Le) 
ya — 4ac 
a' est plus grand que a” et ce sont les racines 
positives de l'équation 


axt — b2 + c = 0 


`~ 


ou a = Call LoL; 
b = Icc (Lo + Li) 
c = Ets. 


On observe ensuite que K acquiert sa va- 
leur maximum 


LA/a+a /L Lit h (1) 
Km = yaa = ARE T L, 


quand les coefficients de self-induction L, et 
L, sont tels qu’ils donnent même fréquence 
aux trois circuits, c’est-à-dire quand 


(ci + c) Lo + CL, — GL, = 0. (2) 


Laformule (1) montre que l'étincelle rnaxima 
qui éclate au deuxième excitateur augmente 
avec la capacité c, du condensateur et dimi- 
nue lorsque la capacité c, de l’excitateur croît ; 
en outre elle dépend du rapport des self-in- 
ductions et non de leur valeur absolue. 

Si l’on néglige L, l'équation (2) devient 

cLa 


———— = const. 
L, Hi Lo 


elle montre que si L, est petit relativement à 
L,, la self-induction L, est sensiblement pro- 
portionnelle au produit c, L,, comme l’a in- 
diqué l'expérience. 

L'auteur a vérifié cette loi d'une manière 
assez satisfaisante avec trois condensateurs, 
en maintenant constant le nombre des spires 
utiles dans le circuit du tube de Rœntgen et 
cherchant par tâtonnements le nombre de 
spires qu’il convient d'employer dans le cir- 
cuit de l’excitateur pour obtenir l'intensité 
maxima des rayons X. G. G. 
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CHRONIQUE 


Sur l’emploi de fils de fer pour le bobinage des 
armatures des petits moteurs électriques. — D'or- 
dinaire la partie tournante des petits moteurs élec- 
triques a une masse trop faible pour agir comme 
volant. Pour cette raison des industriels qui avaient 
substitué des moteurs électriques à de longues 
transmissions avec arbres, poulies, courroies, etc., 
n'ont pas trouvé la modification avantageuse; sur- 
tout lorsque les moteurs avaient à conduire des 
machines-outils possédant des masses importantes, 
changeant souvent de sens de rotation, ou soumises 
à un travail résistant très variable. Cette question 
remet à l’ordre du jour l'idée de se servir de con- 
ducteurs en fer afin d'augmenter le poids de la 
partie tournante et dans un des derniers numéros de 
The Electrical Review, de Londres, M. E.-K. ScorTr, 
fait à ce sujet (t. XLV, p. 390) les remarques sui- 
vantes : | : 

Le problème se pose ainsi à l'heure actuelle. On a 
reconnu que la conduite des machines-outils par 
moteurs séparés est la méthode correcte; mais ces 
machines marchent généralement lentement, ce qui 
nécessite un ou deux trains d'engrenages pour 
réduire la vitesse du moteur. Les engrenages d'ail- 
leurs ne donnent pas satisfaction avec de grandes 
vitesses : aussi tend-on à suivre la pratique de la 
traction et à employer des moteurs lents avec un 
seul engrenage. 

La manière la plus commode pour obtenir de 
faibles vitesses, consiste à employer des moteurs à 
quatre pôles au lieu de moteurs bipolaires, mais, 
aux voltages ordinaires, 220 ou 440 volts, le dia- 
mètre des fils de l’induit est alors extrêmement 
réduit ; on arrive même, afin d'obtenir une résis- 
tance mécanique suffisante à augmenter notable- 
ment la section qui serait utile au point de vue 
électrique. Si au contraire, on emploie les conduc- 
teurs en fer, leur diamètre sera deux fois et demie 
le diamètre des conducteurs de cuivre de même 
conductibilité, 

Il y a un autre avantage à employer des conduc- 
teurs de fer : dans les petits moteurs l’entrefer est 
relativement considérable, et l'excitation coûte, par 
suite, beaucoup trop cher. L'usage de conducteurs 
de fer, qui sont magnétiques, permettrait de tourner 
la difficulté : l'entrefer serait virtuellement diminué: 
on pourrait rapprocher les becs polaires sans crainte 


d'une dispersion excessive, et une plus grande 
partie de la circonférence de l'induit serait rendue 
active. 

La section du conducteur de fer valant six fois 
celle du conducteur de cuivre équivalent, le poids 
total de la partie mobile serait par suite très accru. 

Ceux qui n'ont pas réfléchi à ces questions, pour- 
ront être tentés de se moquer de l'idée d'emploÿer 
des conducteurs de fer, mais on peut dire beaucoup 
de choses en faveur de ce changement pour des 
moteurs de moins de 3 ou 4 chevaux à 220 et sur- 
tout à 440 volts. Cette dernière tension sera proba- 
blement très usitée dans l'avenir; mais dans l'état 
actuel de la construction, il est impossible d'établir 
industriellement de petits moteurs pour ce vol- 
tage. J. G. 


Sur la décharge par les pointes avec les cou- 
rants à haute fréquence. — M.HimsrepT a démontré 
précédemment (Wied. Ann.,t. LIL, p.473, 1894), que si 
on fait communiquer une pointe avec l'un des pôles 
du secondaire d'un transformateur de Tesla, un 
disque métallique isolé placé en face de cette pointe 
se charge toujours positivement quel que soit le 
sens du courant primaire. ll vient de publier | W ied. 
Ann., t. LXVIIL, p. 294, 1899) les résultats d’une nou- 
velle étude de ce phénomène. 

Il démontre d'abord que ce phénomène dépend 
de la dissymétrie du secondaire. 

Le signe de la charge prise par le disque dépend 
de la distance du disque à la pointe; la charge est 
positive pour les distances inférieures à une certaine 
limite, elle est négative pour les distances supé- 
rieures. 

L'auteur explique ce fait en disant que l'électricité 
négative se propage plus facilement et plus loin 
dans l'air que l'électricité positive; cette opinion est 
confirmée par des expériences statiques sous 
potentiel constant. 

Les différents gaz O, Az, H, etc., ont les mêmes 
propriétés générales, mais pour l'hydrogène, lės 
distances auxquelles on obtient des charges néga- 
tives sont beaucoup plus faibles que pour l'oxy- 
gène. 
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INTERRUPTEURS A LIQUIDES WEHNELT ET CALDWELL 
CONSTRUCTION. THÉORIE. APPLICATIONS!) 


L'interrupteur de Wehnelt constitue une 
forme particulière des phénomènes qui pren- 
nent naissance au voisinage d'une électrode 
de faibles dimensions, plongée dans un élec- 
trolyte et livrant passage à un courant de 
grande densité. Ces phénomènes ont depuis 
longtemps attiré l'attention des physiciens, 
en premier lieu de Davv, puis de Planté. 
Plus récemment, ils ont fait l'objet des re- 
cherches de F. Richarz, de K.-R. Koch et 


Wüllner, de W. Ziegler, de Lagrange et | 


Hoho. 

En répétant ces expériences, WEHXELT (') 
a été frappé du bourdonnement qui se fait 
entendre quand l'électrode de faible section 
est reliée au pôle négatif d'une source puis- 
sante. Richarz avait démontré déjà que ce 
bourdonnement répond à une discontinuité 
du courant, en insérant un téléphone dans le 
circuit. Mais il pouvait se faire, ou bien que 


(1) Wied, Aun., t. LVII, p. 253, 1899. 


le courant oscillàt entre deux limites, ou 
bien qu'il fùt totalement interrompu. 
Wecehnelt a inséré dans le circuit d’une 
bobine d'induction, un verre de Bohème ren- 
fermant de l'acide sulfurique étendu, dans 
lequel plongeaient deux électrodes : l’une for- 
mée d’une feuille de plomb (b, fig. 1); l'autre 
d'un fil de platine c soudé à l'extrémité d’un 
tube de verre d. On peut supprimer le tube 
de verre et plonger seulement le fil de platine 
à la partie supérieure du liquide : mais il se 
produit alors des projections qui sont suppri- 
mées dans le dispositif indiqué. Le tube de 
verre est rempli de mercure pour assurer la 
communication électrique. | 


(1) Bien que récemment imaginé, l'interrupteur du D" 
Wehnelt a suscité de nombreux travaux. La plupart ont été 
signalés en leur temps dans ces colonnes. Une quinzaine 
d'autres, publiës tout récemment, n'avaient pu encore y trou- 
ver place. M. Lamotte a bien voulu se charger de les lire et 
d'en résumer et coordonner les résultats. Nous le remer- 
cions vivement d'avoir mené à bonne fin cette tâche ingrate. 

La Réduction. 


th 
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Le schéma des liaisons est représenté par 
la figure 2 ; la source d'électricité est une bat- 
terie de 60 accumulateurs. On prend d’abord 
l'intensité du courant assez faible pour qu'il 
y ait seulement électrolyse à la manière ordi- 


Fig. t et 2. 


naire. En augmentant ensuite la force élec- 
tromotrice, on constate que la petite élec- 
trode ou électrode active devient lumineuse 
et en même temps il apparait entre le disque 
et la pointe reliés aux pôles du secondaire de 
la bobine un flux d’étincelles faibles et irré- 
gulières. 

Le son est plus élevé et la lumière est plus 
intense quand la bobine est dans le circuit 
qu'après la mise hors circuit de cette bobine. 

En intervertissant les pôles, c'est-à-dire en 
prenant l’électrode active comme anode, on 
obtient entre les pôles du secondaire un ruban 
de feu, qui se divise en une multitude d'étin- 
celles entrecroisées, quand on écarte ces 
pôles. Dans ces conditions, on a réalisé l'in- 
terrupteur proprement dit. 


I. — RÔLE DES DIVERS ÉLÉMENTS DU CIRCUIT 


A. SELF-INDUCTION. — Les expériences dé- 
crites dans ce paragraphe ont été effectuées, 
sauf indication contraire, avec une force élec- 
tromotrice de 110 volts. 


1° Circuit sans self-induclion. —  L'élec- 
trode active, sielle fonctionne comme cathode 
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s'entoure d’une gaine lumineuse bleuàtre ; le 
son est très aigu : si on met un téléphone 
dans le circuit, on entend un bourdonnement 
distinct: l'intensité du courant est relative- 
ment faible, le fil de platine devient bientôt 
incandescent et fond (Lagrange et Hoho). 
Si l'électrode active est anode, elle rougit im- 
médiatement: le courant est plus faible que 
dans le cas précédent et continu (Koch et 
Wüllner), quelques bulles de gaz se dégagent. 


2° Circuit avec self-induction. — L'’élec- 
trode active étant cathode, le phénomène 
lumineux est plus intense, le son plus grave : 
lélectrode devient facilement incandescente 
et fond : déjà sous une force électromotrice 
de 24 volts, elle se désagrėge fortement. 
L'électrode active étant anode, elle ne devient 
pas incandescente, mais s’entoure d'une 
gaine de lumière jaune rougeûtre ; l'intensité 
du courant est grande et le courant réguliè- 
rement interrompu. Même avec une force 
électromotrice de 220 volts, l’électrode ne 
fond pas. 

La self-induction joue donc un rôle de pre- 
mière importance dans le fonctionnement de 
l'interrupteur. La hauteur du son rendu par 
l'interrupteur varie avec la bobine employée, 
elle est toujours plus grande avec les petites 
bobines; autrement dit, les interruptions 
sont dans ce cas plus rapides. Ainsi une bo- 
bine construite pour 3 cm d’étincelle donne 
2000 interruptions par seconde ; une bobine 
pour 30 cm, 800, et une bobine pour 50 cm, 
200 interruptions. 

Quand on diminue la longueur de l’étin- 
celle secondaire, on diminue la self-induction 
du circuit primaire et par suite la fréquence 
des interruptions augmente. L'influence de 
la self-induction se démontre nettement en 
plaçant dans le circuit une bobine dans l'in- 
térieur de laquelle on peut enfoncer plus ou 
moins un faisceau de fils de fer doux: en en- 
foncant le faisceau on réduit les décharges à 
quelques-unes isolées: en glissant au con- 
traire autour d'une bobine un cylindre de 
laiton, on élève notablement ia fréquence. 
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En raccourcissant l’étincelle secondaire, 
lorsque la bobine a un fort enroulement 
secondaire, on peut amener l’électrode à l'in- 
candescence et l'interrupteur cesse de fonc- 
tionner ; il suffit alors d'interrompre le cou- 
rant et de le rétablir un instant après pour 
que l'appareil reprenne sa marche régulière. 


B. IXTEXSITÉ DU COURANT, FORCE ÉLECTRO- 
MOTRICE, RÉSISTANCE; NATURE DU COURANT. — 
L'intensité du courant croit avec la surface 
de l'électrode active, mais moins vite que 
cette surface : on peut aussi augmenter l'in- 
tensité, en disposant plusieurs fils en dériva- 
tion : les interruptions se font aussi réguliè- 
rement que s’il y avait un seul fil. 

Maragliano et Sciallero{') ont trouvé que 
la fréquence est proportionnelle à l'intensité 
du courant et en raison inverse de la surface 
active de l'électrode; pour l’augmenter, ils 
disposent deux pointes de platine ou deux 
pointes de charbon à quelque distance l’une 
de l’autre. 

L'interruption se produit en effet quand la 
densité du courant a atteint une certaine va- 
leur : aussi toutes les circonstances quitendent 
àaugmenter cette densité tendent à augmenter 
la fréquence des interruptions : et cette 
fréquence croît quand on diminue la self- 
induction ou quand on élève la force électro- 
motrice. 

En observant l'électrode active dans un 
miroir tournant, on constate que le phéno- 
mène lumineux est de très courte durée; 
comme d'autre part, la lumière est assez in- 
tense, on peut étudier le phénomène par la 
méthode stroboscopique et déterminer ainsi 
les fréquences allant jusqu'à 2 200 interrup- 
tions par seconde. 

La limite inférieure de la force électromo- 
trice sous laquelle l'interrupteur peut fonc- 
tionner dépend des autres éléments du circuit 
et de la température de l'électrolyte (voir ci- 
dessous); on ne peut pas descendre cependant 


au-dessous de 12 volts. 
TE 


(9 L'Eleltricista, VIII, p. 97, mai 1899. 
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L'interrupteur fonctionne aussi bien quand 
le circuit est alimenté par un courant alter- 
natif ('); mais il y a toujours une direction 
qui est privilégiée. Cette circonstance tient à 
ce que l'interrupteur a une self-induction 
moindre si l'électrode active est cathode que 
si elle est anode. En -outre entre le disque et 
la pointe du secondaire, ou dans le tube de 
Rœntgen, il y a aussi une direction privilé- 
giée. Il est avantageux d’affaiblir autant que 
possible la phase du courant pendant laquelle 
l'électrode active est cathode, ce qu'on peut 
faire en prenant l'autre électrode en alumi- 
nium (Graetz). | 


C. ELECTROLYTE ET ÉLECTRODES. — Weh- 
nelt a fait une série d'expériences compara- 
tives sur divers électrolytes : l’électrode active 
était formée par un fil de platine scellé dans 
le verre, l'autre par une lame de platine: et 
elles étaient maintenues dans une position 
relative invariable. Des diverses dissolutions 
essayées, carbonate de soude ou de potasse, 
soude ou potasse caustiques, acides azotique, 
chlorhydrique, sulfurique, c'est l'acide sul- 
furique de densité 1,16 à 1,2 qui a donné les 
meilleurs résultats. 

Comme électrode, le platine seul est d'un 
emploi pratique: tous les autres métaux don- 
nent bien des interruptions, mais ils sont 
rapidement désagrégés. Jusqu'à ro ampères, 
un fil de ı mm de diamètre suffit ; au delà de 
10 ampères il faut employer un fil plus fort, 
afin que la portion située en dehors de l'élec- 
trolyte ne s'échauffe pas trop. 

Une électrode dite impolarisable (par 
exemple un fil de cuivre dansune dissolution 
de sulfate de cuivre), fonctionne aussi bien 
comme interrupteur et avec les mêmes appa- 
rences lumineuses que le platine dans l'acide 
sulfurique : il n'y a pas dégagement de gaz ; 
mais de l'électrode active part un courant 
ascendant de liquide coloré en noir par de 
l'oxyde de cuivre. En platinant le fil de pla- 


(1) D'ArsonvaL. L'Éclairage Électrique, t. XVIII, p. 399 ; 
KALLIR et EICHBERG, tibid., t. XIX, p. 372. 
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tine on ne change rien aux phénomènes. 
Quant à la nature de l'électrode négative, 
elle est sans aucune importance: on la choisit 
naturellement de manière qu'elle résiste le 
mieux possible à l'attaque de l'électrolvte. 


D. [INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE. — S. Weh- 
nelt a trouvé que jusqu’à 70°, la température 
de lélectrolvte n'avait pas d'influence appré- 
ciable sur la longueur de l'étincelle secon- 
daire. Au delà de cette température, la lon- 
gueur de l’étincelle va toujours en diminuant. 
A 95°, les étincelles sont faibles et irrégu- 
lières : cependant avec de larges électrodes 
et une force électromotrice de 12 à 24 volts, 
on peut encore obtenir de longues étincelles 
jusqu’au voisinage de l'ébullition. 

Comme l'électrolvte s'échauffe pendant le 
fonctionnement, Wehnelt recommande d'em- 
ployer un système réfrigérant quand l'inter- 
rupteur doit fonctionner longtemps. 

D'autre part, Armagnat ('} a montré que 
la force électromotrice nécessaire pour pro- 
duire‘ le phénomène de l'interruption est 
d'autant moins élevée que l'eau acidulée est 
plus chaude et il a mis à profit cette observa- 
tion pour construire un interrupteur fonc- 
tionnant à chaud et avec une fo"ce électromo- 
trice qui ne dépasse pas 15 à 20 volts. 

Rossi {*\ a effectué aussi une série d'ex- 
périences systématiques sur cette influence 
de la température et fait voir en particulier 
que l’action d'un champ magnétique normal 
au courant change notablement avec cette 
température. 

L'élévation de température qu'éprouve 
l'eau acidulée est considérable et correspond 
à une trés grande perte d'énergie : d'après 
des mesures calorimétriques grossières cette 
perte peut ètre de 30 à Ko p. 100 suivant les 
conditions. Cette perte parait énorme à pre- 
mière vue: mais elle n’est peut-être pas plus 
grande que la perte provoquée par les inter- 
rupteurs mécaniques. perte qui d'ailleurs n'a 
pas été déterminée encore {voir ci-dessous. 
(9 L'Éclairase Électrique, t. NIN, p. 150. 

(3) Ibid., t. NX, p. 22. 
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E. [NFLUENCE DE LA PRESSION. — La fréquence 
des interruptions croit quand on abaisse la 
pression : elle diminue quand on augmente la 
pression (Wehnelt, d'Arsonval (^), Sylvanus 
Thompson (^); l'intensité efficace du courant 
croit avec la pression. 


II. — PHÉNOMÈNES QUI SE PRODUISENT 
A L'ÉLECTRODE ACTIVE 


La méthode stroboscopique est tout indi- 
quée pour suivre les phénomènes qui se pro- 
duisent à l'électrode active. M. Wehnelt 
résume ses observations comme il suit: 

Il se forme, autour de l'électrode active, 
une gaine gazeuse qui augmente lentement 
et dans laquelle se produisent de vifs mouve- 
ments tourbillonnaires : quand cette gaine a 
acquis une certaine grandeur, elle se résout 
en une infinité de petites bulles ; cette explo- 
sion a pour effet d'interrompre complètement 
le courant. 

Par cette mème méthode stroboscopique, 
MM. Kallir et Eichberg (*) ont observé l'in- 
terrupteur placé dans le circuit d'un courant 
alternatif et déterminé à quelles phases de ce 
courant correspoñdent les décharges dans le 
secondaire. 


III. — NATURE DES GAZ DÉGAGÉS AUX 
ÉLECTRODES 


10 ANALYSE SPECTROSCOPIQUE. — Lorsque 
l’électrode active est cathode, la lumière 
qu'elle émet, examinée dans le spectroscope, 
présente le spectre de l'hydrogène et en outre 
la raie D du sodium ct d’autres raies bril- 
lantes, qui proviennent la première du verre, 
les autres du platine ou de l'électrolvte 
(Wehnelt, Voller et Walter). 

Si l'électrode active est anode, on n’observe 
que le spectre de l'hydrogène et celui du so- 
dium ; ce dernicr provient encore du verre. 


(0) L'Éclairare Électrique, t. XIX, p. 1554 
(2; Ibid., p. 156. 
(4) Ibid. t. XIX, p. 372 et suiv. 
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D'autre part, on reconnait que la lumière ne 
provient pas de l’incandescence du métal, car 
son spectre est discontinu : outre les raies 
signalées, on aperçoit encore un spectre de 
bandes assez faible. 

Il est remarquable que dans ce dernier 
cas, où il se dégage de oxygène, le spectre 
de ce gaz n'apparaisse pas. 


2° ANALYSE CHIMIQUE. — Lorsque l'élec- 
trode active est cathode, on recueille à l’anode 
de l'oxygène pur: à la cathode, on recueille 
de l'hydrogène renfermant des traces d'oxv- 
gene ; ce mélange s'enflamme avec une faible 
explosion et brüle ensuite tranquillement. 

Lorsque l'électrode active est anode, la 
composition des gaz recueillis est toute dif- 
férente de celle qu'on obtiendrait par l’élec- 
trolvse ordinaire. A la cathode, on obtient 
de Fhydrogėne, peut-être avec des traces 
d'hydrogène sulfuré. A l’anode, avec les 
forces électromotrices relativement faibles 
«24 volts), on a un mélange d'hydrogène ct 
d'oxygène faiblement explosif; dans lequel 
l'oxygène est en excès. Quand on augmente 
la force électromotrice, le mélange devient 
de plus en plus explosif, la proportion d'oxy- 
gène diminue par rapport à celle du gaz ton- 
nant. En comparant le volume des gaz re- 
cueillis sur la cuve de l'interrupteur au volume 
des gaz recueillis dans un voltamètre ordinaire 
inséré dans le mème circuit, Wehnelt atrouvé 
que la quantité d'hydrogène recueillie à l’élec- 
trode négative correspondait bien à la quan- 
tité recueillie dans le voltamètre. Mais à l’élec- 
trode positive, 1l se trouve toujours, outre 
l'oxygène, du gaz tonnant dont la proportion 
augmente avec la force électromotrice. Ainsi 
pour 1 vol. d'oxygène, on obtient: 


avec 24 volts 0,3 vol. de gaz tonnant. 
» 48 » 2,0 » D 


» 96 » Tar n » 
(Wehnelt). 


MM. VorrretB. Warrer (') ont fait porter 


(ty Wied. Ann., t. LXVII, p. 526-552, juillet 1 899. 
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leurs recherches spécialement sur ces phé- 
nomènes d'électrolyse. 

La cuve de l'interrupteur, contenant envi- 
ron 15 litres, est remplie d'acide sulfurique 
étendu de 40 fois son volume d’eau. L’anode 
est formée par un fil de platine de 1 mm de 
diamètre dont la longueur utile peut varier 
de 5 à 153 mm. L'autre électrode est consti- 
tuée par une feuille de platine. 

Le gaz est recucilli dans une éprouvette 
munie d'un robinet, au moyen duquel on 
peut le faire passer, sur la cuve même, dans 
un eudiomètre. 

Le gaz de l’anode fait toujours explosion, 
en laissant un résidu d’oxygène. Les propor- 
tions relatives du mélange explosif et de 
l'oxygène varient d'une expérience à l’autre 
d'une manière assez sensible. Elles dépen- 
dent non seulement de la longueur de l’élec- 
trode active et de l'intensité du courant, 
mais aussi de la self-induction de la bobine 
insérée dans le circuit. 

‘Outre l'oxygène et l'hydrogène, le gaz de 
l'anode renferme aussi de ozone en propor- 
tion notable ainsi que de l'azote. Cet azote 
provient sans doute des gaz de l'atmosphère 
dissous dans l’électrolyte. 

L'hydrogène ainsi recueilli au pôle positif 
ne provient pas d’une électrolyse qui se pro- 
duirait à la faveur d’un courant alternatif 
provoqué par l'interrupteur : car, dans ce 
cas, on obtiendrait au pôle négatif une quan- 
tité d'oxygène correspondante. | 

Or le gaz de la cathode ne fait jamais ex- 
plosion et d’autre part l'analyse par absorp- 
tion ne décèle que des traces d'oxygène: ces 
traces sont dues sans aucun doute à l'air 
atmosphérique dissous dans l’eau acidulée et 
qui se dégage par suite de l'élévation de tem- 
pérature. Du reste, on retrouve cet oxygène 
à peu près dans les mêmes proportions avec 
une électrode ordinaire, sans interruption qui 
puisse provoquer un courant alternatif. 

Les anomalies de l’électrolyse sont locali- 
sées à l’anode, c’est-à-dire à l’électrode active. 
En comparant les volumes de gaz dégagés 
dans la cuve de l'interrupteur avec les volumes 


46 | L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


dégagés dans un voltamètre ordinaire en 
série dans le même circuit, on voit que les 
volumes de gaz recueillis à la cathode sont 
sensiblement égaux et suivent la loi de Fa- 
raday. 

A l’anode, au contraire, outre la présence 
anormale de l'hydrogène, on constate tou- 
jours un volume d'oxygène différent de celui 
qui correspondrait à la loi de Faraday ; sou- 
vent il est notablement plus grand, d’autres 
fois il est plus petit : la différence peut at- 
teindre 78 p. 100. Le résultat dépend essen- 
tiellement de la self-induction du circuit. 


Bobine primaire seule dans le circuit (0,1 Henry): 


Vol. corresp. 


Intensité Vol. de gaz à la loi p. 100 
Durée. moyenne, à l'anode. de Faraday. d'hydrog, 
2 M , 122MP.I 314 84 52,6 


Bobine primaire dans l'intérieur du secondaire de la 
bobine de so cm d'étincelle. 


1655 yamp. 56 75 72 10 


Si on met en même temps dans le circuit 
deux cuves identiques, à cela près qu’elles 


PR -—— e — 
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renferment comme anode, l'une un fil de 
platine, l'autre une lame de même surface 
que la cathode, les volumes de gaz recueillis 
sont normaux sauf à l’électrode filiforme. 


Intensité du courant 9,40 amp. pendant 7 min. 


Voltamètre normal. Interrupteur. 
A l'anode. . . . 226 cmc 475 cmc 
A la cathode . . 457 » 452 » 


Cette expérience exclut l'existence d'un 
courant alternatif, car dans ce cas aucun des 
volumes de gaz recueillis n'aurait la valeur 
normale. 

L'électrolyse anomale se produit même 
quand le circuit de l'interrupteur ne renferme 
pas de self-induction. Le courant est amené 
aussi rapidement que possible à la valeur 
critique pour laquelle il commence à dimi- 
nucr fortement; de cette manière on peut 
faire abstraction du dégagement violent des 
gaz qui se produit dans la période de début. 
Le volume de gaz dégagé à l’anode est supé- 
rieur encore au volume normal. 


(À suivre.) 
M. LAMOTTE. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES () 
DÉMARRAGE ET RÉGULATION DES MOTEURS A COURANT CONTINU 


Le démarrage et le réglage des moteurs à 
courant continu série ou shunt exige cn 
général deux rhéostats : un dans l'induit, 
l’autre en dérivation sur l'inducteur s’il s’agit 
d'un moteur série ouen série avec cet induc- 
teur s'il sagit d'un moteur shunt. De nom- 
breux ingénieurs ont proposé d'employer le 
rhéostat inducteur dans le circuit de l'induit 
au moment du démarrage pour régler égale- 
ment la vitesse lorsqu'il est supprimé dans le 
circuit de l'induit. 

Nous avons en particulier indiqué (') le 
montage employé par MM. Menges ct Fis- 


(t) Voir notre article « Machines dÿynamo-électriques ; 
démarrage et régulation des moteurs » Eclairage Electrique, 
t. XV, p. 93, 16 avril 1898. 


sn 


cher-Hinnen pour le réglage de la vitesse 
des moteurs shunt. 

M. Fischer-Hinnen a également donné 
dans son traité sur les dynamos à courant 
continu (*) un procédé de montage très ingé- 
nieux employé par les ateliers d'Oerlikon 
pour les moteurs des tramways de Marseille; 
le procédé que cet auteur avait indiqué pour 
les moteurs série a été réédité récemment par 
MM. Simens et HarskE (°) qui en indiquent 
en mème temps l'emploi pour les moteurs en 


() Voir L'Éclairage Electrique du 19 novembre 1898, 
t. XV, p. 93. 

(?) Les dvnamos à courant continu, par J. Fischer-Hinnen. 
Fristch, éditeur, Paris. 

(3) Brevet anglais n° 9692, 2 figures; déposé le 27 avril, 
délivré le 11 juin 1898. 
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dérivation. Dans ce dispositif les résistances 
pour le démarrage et le réglage sont com- 
munes et le rhéostat possède deux manettes 
qu'on peut déplacer indépendamment l’une 
de l’autre. 


+ 


Fig. 1.— Procédé de démarrage et de réglage des moteurs 
shunt de MM. Siemens et Halske. 


Sur la figure 1 qui se rapporte au montage 
du rhéostat avec un moteur série le démar- 
rage se fait en déplaçant la manette O, en 
connexion avec l'une des bornes du circuit 
inducteur série depuis le plot mort jusqu’au 
plot de court-circuit 7. Le rhéostat une fois 
mis en dehors du circuit de l’induit, on peut 
le mettre en dérivation aux bornes de l’induc- 
teur, et diminuer par conséquent le courant 
dans cet enroulement, en déplaçant la ma- 
nette O depuis le plot mort jusqu’au plot 
n° 10. 

Les résistances intercalées entre chacun 
des plots sur lesquels se déplacent l’une des 
manettes, O par exemple, ne sont pas forcé- 
ment les mèmes que celles existant entre cha- 
cun des plots sur lesquels se meut la ma- 
nette O,; les résistances dans ce dernier cas 
peuvent comprendre plusieurs des pre- 
mières. | 

Un dispositif analogue peut s'appliquer 
aux moteurs en dérivation, c'est ce que 
montre la figure z2; dans ce cas le rhéostat est 
introduit en série avec l'inducteur. 

Ce dernier dispositif est beaucoup moins 
avantageux que le précédent car pour la plu- 
part des moteurs à enroulement inducteur 
en dérivation, la résistance nécessaire pour le 
démarrage est en général très faible par rap- 
port à celle du circuit inducteur, aussi son 


introduction dans ce dernier ne modifie-t-elle 
que très peu le courant d’excitation et par 
suite la vitesse. 


| FRE 


Fig. 2. — Procédé de démarrage et de réglage des moteurs 
série de MM. Siemens et Halske. 


Le procédé imaginé par M. C.-B. Cal- 
Low (') pour obtenir trois vitesses différentes 
avec un moteur est des plus simples comme 
des moins nouveaux. Le moteur employé se 
compose simplement de deux moteurs mon- 
tés sur le même arbre et a par suite deux 
induits avec chacun un collecteur et deux 
inducteurs. Ces quatre circuits (fig. 3) ont 
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Fig. 3. — Réglage de la vitesse des moteurs Callow. 


leurs bornes complètement distinctes. Le cou- 
plage des circuits entre eux se fait avec un 
combinateur qui permet soit de coupler le tout 
en série, soit les inducteurs en série et enfin 
chaque inducteur en série avec son induit 
et chaque groupe en parallèle. 


On a employé souvent pour les démar- 
rages des moteurs, principalement des mo- 


(1) Brevet anglais n° 23 705, 3 figures; déposé le 14 oc- 
tobre 1897, délivré le 10 septembre 1898. 
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teurs à courant alternatif, des dispositifs 
permettant de faire passer dans le moteur un 
courant intense et de faible tension tout en 
n'empruntant à l'usine qu'un courant de 
faible intensité. Ce dispositif qui consiste tant 
pour les courants alternatifs que pour le cou- 
rant continu à emplover un transformateur 
fixe ou rotatif est signalé à nouveau par 
M. G. BurLocx (') qui fait breveter un appareil 
permettant le démarrage des moteurs et la 
suppression de l'organe de démarrage par le 


‘ 
5 Sora 
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Fig. 4. — Apparcil de démarrage et de régularisation 
des moteurs Bullock. 


seul jeu d’un commutateur à plusieurs direc- 
tions. 

Cet appareil est représenté schématique- 
ment sur la figure 4 où les prises de courant 
au réseau sont représentées en 1 et 2, le mo- 
teur en B cet le transformateur, ici un moteur 
générateur, en C. 


(1) Brevet anglais n° 20 677, 8 figures; déposé le 30 sep- 
tembre 1898, délivré le 26 novembre 1898. 
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Le levier de manœuvre ou la manette de 
l'appareil est représenté end, elle est prolon- 
gée à ses deux extrémités par des leviers de 
contact isolés de la partie centrale. Le levier 
a frotte sur trois segments de contact 4, 5, 6 
dont le premier 4, continu, est en communi- 
cation avec l’un des conducteurs du réseau. 
Les deux autres segments 5 et6 sont divisés sur 
la moitié de la longucur en un certain nombre 
de plots 6,7, 8, 9,10, 11 et 12 d'une part ct13, 
14, 15, 16, 16,, 17 et 18 d'autre part et les 
deux séries de plots sont réunies entre elles 
et aux résistances 19, 20, 21, 22, 23, 24 d’un 
rhéostat R, lesquelles se trouvent graduelle- 
ment mises hors circuit lorsque le bras de 
contact a sc place sur les deux séries de 
plots. 

L'extrémité du levier a est isolée et fait 
manœuvrer un autre levier 25 qui, suivant le 
sens où le premier est manœuvré vient en 
contact soit avec un plot 27, soitavec un plot 26 
ou est isolé de ces plots dans sa position 
centrale. Le levier 25 est en communication 
avec l’une des extrémités du rhéostat R, tan- 
dis que le plot 27 communique avec l’une des 
bornes du moteur en même temps qu'à l'une 
des bornes du circuit secondaire du transfor- 
mateur, et que le plot 26 est relié par le con- 
ducteur 8 au primaire du transformateur C. 
La seconde borne du circuit primaire est mise 
en communication avec l'un des trois plots 
de contact 30, 31, 32 placés sur la mème 
ligne èt pouvant ètre réunis électriquement 
entre eux par un levier 33 pivotant autour du 
mème axe que le levier a, et isolé également 
de cet axe. 

Ce levier 33, qui est sollicité à quitter les 
plots 30, 31, 32 par le ressort 35, est main- 
tenu en place par l’armature 34 d'un électro- 
aimant 39 traversé par le courant secondaire 
du transformateur C et en communication 
avec le plot 32. L'armature est sollicitée 
par le ressort 41 qui tend à l'éloigner de 
l'électro-aimant ; le plot 31 est mis en com- 
munication avec la seconde borne du moteur 
par les conducteurs 36 ct 44. 

On voit déja quesi un courant circule dans 
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le primaire du transformateur C le courant 
transformé circylera dans le moteur B. 

Le levier 33 porte à la partie voisine du 
pivot un bossage 45 qui vient butter contre un 
autre bossage 46 placé sur le levier a, de 
sorte que lorsque celui-ci est à sa position limi- 
tée, c'est-à-dire sur le plot 6,, il force le 
levier 33 à s'engager dans les trois contacts 
30, 31 et 32. 

L’armature de l’électro-aimant 39 est légè- 
rement incurvée de facon à ce qu'elle vienne 


frotter contre un buttoir 49 placé sur le 
rester : 


levier a, et forcer ainsi le levier 33 à 
accroché après elle. 

Enfin deux plots de contact 50 et 53, le pre- 
mier mis en communication avec le conduc- 
teur 48 allant au moteur et le second avec 
l'un des pôles du réseau et le conducteur 36 
peuvent être réunis électriquement entre eux 
au moment de l'arrêt par le bossage 42 fixé 
après le levier a, mais isolé de lui. 

Le jeu de l'appareil peut maintenant se 
comprendre aisément. Avant le démarrage, 
le levier a, est placé sur le plot 6, et le 
levier 33 forcé de s'engager dans les plots 30, 
31, 32 par le bossage 46 du levier a, en 
même temps le levier 25 est engagé sur le 
plot 26. Si alors on amène le levier a, sur 7, 
une partie du courant commence à passer 
dans le primaire du transformateur et par 
suite un courant passe également dans le 
moteur. Les connexions sont alors celles 
marquées sur le schéma plus simple de la 
figure 5. 

En continuant à déplacer le levier sur les 
plots du cercle 5, on supprime graduellement 
les résistances du rhéostat R en série avec le 
primaire du transformateur C et le rhéostat 
est mis complètement hors circuit lorsque le 
levier est dans la position indiquée en trait 
plein sur la figure 4. Le levier a, étant tou- 
jours déplacé dans le même sens, on arrive 
sur le plot 13, à partir duquel une partie du 
courant de la ligne commence à traverser le 
moteur, mais en même temps que la résis- 
tance R; les connexions sont alors celles indi- 
quées sur la figure simplifiée 6. Le courant 
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transformé diminuant alors très sensiblement 
l'électro-aimant 39 lâche son armature, la- 
quelle abandonne le levier 33 qui coupe le 
circuit du transformateur (position de la 
figure 7). 


r3 


Fig. $, 6 et 7. — Schéma des connexions de l'appareil de 
démarrage et de régulation de M. Bullock, au début du 
démarrage, pendant ce dernier et après démarrage com- 
plet. 


Le déplacement du levier a, sur les autres 


plots du cercle 6 permet ensuite de suppri- 


mer peu à peu les résistances du circuit en 
série avec le circuit du moteur et d'arriver 
ainsi à la vitesse de régime. 

Pour arrêter le moteur, on ramène le 
levier à sa position primitive sur le plot 6,, 
ce qui a pour effet de fermer le moteur sur 
lui-même, le bossage 52 s'engageant dans les 
contacts 50 et 52; le moteur agit alors comme 
frein électrique. 

Dans le cas où le moteur est à courant 
alternatif, il suffit de remplacer le transfor- 
mateur moteurC par un transformateur ordi- 
naire à rapport de transformateur bien choisi. 


L'appareil de sécurité pour moteur de 
M. A. L. Riker a pour but de couper auto- 
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matiquement le circuit d'un moteur en cas de 
surcharge et de ne permettre la remise en 
route qu'après avoir ramené le régulateur à 
sa position initiale. Il peut également couper 
le circuit lorsqu'on fait agir un appareil de 
freinage quelconque pour arrêter le moteur 
et que l’on a omis de couper préalablement 
le courant. 

Cet appareil est représenté schématique- 
ment sur la figure 8. I] se compose d'un 


Fig. 8. — Appareil de sécurité des moteurs de Riker. 


coupe-circuit D dont une partie d est fixe et 
dont l’autre d, est articulée. Un ressort r 
tend à s'opposer à la fermeture de ce coupe- 
circuit, cette fermeture ne pouvant se faire 
que par l'intermédiaire d’un loquet G qui 
vient emprisonner un petit axe g placé sur 
la partie mobile d. Cette partie mobile du 
coupe-circuit porte une came d, sur laquelle 
frotte un bossage H monté sur l'axe C: du 
régulateur C. 

Le loquet G peut être soulevé par l’arma- 
ture w d'un électro-aimant S, lequel porte 
un premier circuit traversé par le courant 
principal du moteur À et un second circuit f 
à fil fin pris en dérivation aux bornes du pre- 
mier, c'est-à-dire entre la partie mobile d, du 
coupe-circuit et l’une des bornes de la batte- 
rie. Le circuit de la bobine à fil fin comprend 
un commutateur E, manœuvré par le levier È 


(*) Brevet anglais n° 25 202, 5 figures. déposé le 30 no- 
vembre 1898, délivré le 4 mars 1599. 
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même du frein, dont il est isolé, et qui permet 
au moment où on met le frein en service de 
fermer le circuit de cette bobine à fil fin par 
la réunion électrique des points e ete’. 

Pour ne pas compliquer la figure, on n’a 
pas représenté le rhéostat de démarrage, et 
on n’a indiqué que la commande de son levier 
de contact qui se fait par l'intermédiaire d’un 
pignon. Pour la position C, du levier en face 
du point O, le courant est coupé dans l’appa- 
reil de démarrage. Le poids de l’armature est 
calculé de façon que pour ce courant l'attrac- 
tion l'équilibre sensiblement. 

Supposons l'appareil en vitesse et l'intensité 
à sa valeur normale, si le courant est augmenté 
par suite d'une surcharge l’armature w se 
trouve attirée et soulève le loquet G qui rete- 
nait la partie mobile du coupe-circuit, le cou- 
rant se trouve alors interrompu et le moteur 
s'arrête. 

Pour pouvoir remettre le moteur en route, 
il faut refermer le coupe-circuit ; ceci ne peut 
se faire qu’en tournant le pignon du régula- 
teur jusqu’à ce que le doigt H vienne le rele- 
ver ce qui exige qu'on ramène le levier de ce 
régulateur au plot mort. 

De mème si l'on fait agir le frein avant de 
ramener le levier du régulateur au point de 
démarrage, ce qui aura pour effet de couper 
également le circuit en D, le circuit de la bo- 
bine à fil fin se trouve fermé sur la batterie, 
par le levier du frein l'attraction devient plus 
grande, le poids w est attiré, le coupe-circuit 
ouvert. 

Les figures 9, 10 et 11 donnent des vues 
d'un appareil de M. Riker, la première dans 
la position avant la mise en route ou d'arrêt, 
la seconde dans la position de marche et la 
troisième dans la position de coupure du cir- 
cuit par suite de surcharge ou de freinage sans 
rupture primitive du circuit, l'armature w 
avant soulevé le loquet G. 


L'appareil de mise en marche paur mateur 
de M. F.-H. HrErnuan (') est destiné comme 


(1) Brevet anglais n° 9 493, 2 figures; déposé le 25 avril 
1898, délivré le 22 avril 1809. 
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tous les appareils du même genre à couper 
automatiquement le courant en cas de sur- 
charge du moteur et à empêcher sa mise en 
route sans passer par toute la série de résis- 
tances du rhéostat. II est dispasé en outre 
pour couper également le circuit dès que la 
charge du moteur descend au-dessous d'une 
certaine valeur. : 

Le dispositif de M. Herdman est représenté 
sur les figures. Il se campose d’un coupe-cir- 


nt 


cuit bipolaire A dont les deux couteaux sont 
articulés autour d’axes traversant les contacts 
R, et d’un rhéostat D formé de deux séries de 
plots d, réunis par des résistances convena- 
bles et sur lesquels frottent deux balais ou 
ressorts de contact d, fixés après une barre e. 

La poignée du commutateur est reliée par 
un système élastique à la partie mobile du 
rhéostat, c'est-à-dire à la barre e. Ce système 
a une tige f articulée à sa partie extérieure à 


Fig. 9, 10 et 11. — Vue de ace de l'appareil de sécurité de Riker, à différents instants du fonctionnement : avant démar- 
rage. pendant la marche normale, et au moment de la rupture du circuit par suite d'augmentation de l'intensité du 


courant. 


un support e, fixé après la barre e; cette tige 
porte à son extrémité supérieure une pla- 
quette f, maintenue dans une position déter- 
minée par un écrou et uncontre-écrou, et vers 
son milieu une plaque mobile f, pouvant 
coulisser le long de la tige. A ces deux pla- 
ques sont attachées les extrémités d’un res- 
sort f. Deux tiges plus faibles f,, qui à leurs 
extrémités supérieures peuvent pivoter dans 
des logements pratiqués sur la traverse de 
l'interrupteur, passent librement à travers des 
trous ménagés dans la plaquette f, et sont 
fixées à la partie inférieure à la plaquette f, 
Un tampon.en caoutchouc est placé, au-des- 


sus de la plaquette f, et des écrous, pour éviter 
les chocs. 
Le mouvement des balais sur les plots du 


rhéostat est retardé par un piston plongeur g 
attaché à la partie inférieure d’une tige E, 
fixée après la partie mobile de ce rhéostat. 
Ce piston tend à s'introduire dans une sorte 
de cuvette g, pleine de liquide lequel ne peut 
s'échapper que par un orifice assez petit. La 
tige E est guidée par un support E et porte à 


sa partie supérieure et en arrière une entaille, 
laquelle recoit, lorsque cette tige est dans la 
position la plus basse, c’est-à-dire lorsque 
toutes les résistances sont en circuit, un doigt z 
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attaché à l’armature I d’un électro-aimant J 
traversé par le courant inducteur. L'arma- 
ture Į est aménagée pour retenir le levier de 
l'interrupteur, à cet effet ce levier porte un 
bossage sur lequel s'engage un doigt de l'ar- 
mature. 

Un second électro-aimant K dit relai de 
surcharge, traversé par le courant principal, 
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Fig. 12 et 13. — Coupe et vue d'un appareil de démarrage 


avec coupure automatique du circuit pour moteur de 
Herdman. 


porte une armature À qui peut pivoter sur 
une autre partie d'armature k,. Un poids k, 
lequel peut se déplacer lelong de K permet de 
régler le moment de l'attraction et par suite 
de la fermeture d’un circuit shuntant l’électro- 
aimant J et forcant celui-ci à abandonner son 
armature et à ouvrir l'interrupteur. 

Les connexions sont indiquées sur la figure 
13. Les prises de courant principales sont en 1 
et 2 et les bornes du moteur en 8 et 9, le pôle 
de l'inducteur non commun (moteur shunt) 
est relié en 10. Les pièces polaires k, et k, de 
l’électro-aimant K sont isolées l’une de l'au- 
tre et ne sont réunies électriquement que par 
l'attraction de k. Les autres connexions se 
suivent facilement sans indication. 

Le jeu de l'appareil est le suivant : le com- 
mutateur étant ouvert, la tige E est à sa posi- 
tion la plus basse et le doigt ż¿ la retient. 
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Si l'on vient à fermer l'interrupteur le cou- 
rant passe, l'armature I est attirée et main- 
tient le levier A en place en même temps que 
le doigt 7 délivre la tige E. Mais en fermant 
le commutateur on a tendu le ressort f, qui, 


Fig. 14 et 15. — Coupe et vue en plan d'un rhéostat de 
démarrage de Hirst et Mead à rupture rapide automa- 
tique. 


grâce à la présence du liquide retardant le 
mouvement du piston g, entraine lentement 
les balais d, vers le haut lesquels suppriment 
petit à petit les résistances en série avec l'in- 
duit. 

Tant qu'un courant normal traverse l'élec- 
tro-aimant K les choses restent telles quelles, 
mais si le courant devient exagéré, l'arma- 
ture k est attirée et l'électro-aimant J mis en 
court-circuit. L'armature I abandonne alors le 
levier du commutateur que le ressort f, encore 
un peu tendu fait fonctionner immédiatement 
pour couper le circuit. De même, si le cou- 
rant inducteur vient à diminuer de valeur 
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pour une cause ou pour une autre, l'armature 
Į se trouve encore libérée et le circuit coupé. 

Dans les deux cas, le circuit une fois coupé, 
le ressort f, se comprime par l'ouverture de 
l'interrupteur et ramène les balais d, sur les 
plots les plus bas. Tant que la 
descente n’est pas complète le com- 
mutateur ne peut pas être fermé à 
nouveau, le loquet 7, empêchant 
sa fermeture tant que le doigt? n'a 
pas été chassé dans son entaille 
par le ressort ŝ,. 

Les rhéostats de mise en route 
avec appareils d'interruption au- 
tomatique du courant en cas de 
surcharge de MM. H. Hirsr et W. 
Mean (') sont basés, comme les 
appareils du même genre de 
M. Cutler (?), sur l'emploi d’un 
ressort délivré par l’action d’un 
électro-aimant. L'action de l’élec- 
tro est toutefois différente. 

Un appareil de ce genre est re- 
présenté sur les figures 14 et 15. 
La commande du levier de ma- 
nœuvre ou de contact du rhéostat 
se fait à l’aide du volant H dont 
laxe porte un pignon e engrénant 
avec un secteur denté d qui porte 
le levier a et une boite b dans 
laquelle est disposé un ressort c, 
fixé d'une part à l'axe A de l'appa- 
reil et d'autre part à la boite elle- 
méme. 

Ce ressort est tel que son action 
s'oppose au déplacement de la ma- 
nette à partir du plot mort. 

L’axe du volant H est creusé 
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à repousser l’axe du pignon de façon à forcer 
celui-ci à abandonner le secteur d. 

L'action de cet appareil se comprend faci- 
lement: lorsque le courant d’excitationdevient 
par trop faible, l'attraction agissant en sens 


© È 


COCO 1 T 
101010) enn - 


Fig. 16 et 17. — Coupe et vue en plan d’un rhéostat de démarrage 
de Hirst et Mead à rupture rapide et automatique. 


pour recevoir l'axe du pignon, lequel est ! contraire du ressort p comprime ce dernier, 


poussé radialement par un petit ressort p. 
Cet axe est entouré d'un électro-aimant f tra- 
versé par le courant d’excitation et qui tend 


('} Brevet anglais n° 1 835, 4 figures ; déposé le 2 janvier 
1899, délivré le 6 mai 1899. 

(?) Voir notre article « Machines dynamo-électrique : 
démarrage et régulation des moteurs ». Eclairage Electrique, 
t. XV, p. 93. 


le pignon abandonne alors les ecteur d et le 
ressort c ramène le levier de contact à sa 
position de départ. 

Les figures 16 et 17 se rapportent à un dis- 
positif basé sur le même principe mais un 
peu plus compliqué. Le levier de contact a 
est fixé sur une boite b contenant un ressort c 
dont l’une des extrémités est attachée à cette 


54 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXI. — N° 44. 


boite et l'autre à une seconde boîte b, s'enga- 
geant pour ce but dans la première. Un res- 
sort c, est attaché à cette seconde boite et à 
l'axe fixe A et constitue le ressort de rappel 
du levier. 

A la boîte b, est fixée une roue à rochet r 
dans les dents de laquelle s'engagent deux 
cliquets d et e, dont l’un pivote autour d'un 
axe fixe k et est destiné à empêcher la roue 
de revenir en arrière. L'autre e est fixé sur un 
bras D oscillant autour de l’axe A et portant 
un bouton H. 

Le bouton H commande à sa partie infé- 
rieure un doigt { qui butte sur un levier en Y 
dont l'extrémité a une forme courbe de façon 
à faire tourner le cliquet e. 

En imprimant à ce bouton un mouvement 
alternatif les dents de la roue c sont prises 
successivement par le cliquet e et poussées en 
avant. La roue r présente une partie sans 
dents, de sorte que lorsqu'elle a tourné d’une 
quantité suffisante pour amener le levier de 


contact au plot de court-circuit le cliquet e ne 
rencontre plus aucune dent. 

Un bras mobile indépendant E en matière 
isolante permet à tout instant de ramener à 
l’aide du bouton E':le levier de contact a 
d’un point quelconque du rhéostat de démar- 
rage à la position de départ. Celui-ci com- 
porte deux séries de plots # et n, sur Se LUS 
frottent deux balais » et v”. 

Lorsqu'un relai automatique est employé, 
on dispose un ressort pressant la partie 
courbe du levier č en forme Y en sens con- 
traire du cliquet e de facon à désengrener ce 
cliquet de la roue à rochet. 

Un électro-aimant G traversé par le courant 
d’excitation du moteur et dont l’armature se 
meut autour d’un pivot permet de modifier 
l’action de ce ressort et de la rendretrop forte; 
lorsque le courant est trop faible, les cliquets 
se soulèvent et le levier de contact revient au 
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TRAVAUX DE LA SOCIÉTÉ ALLEMANDE D'ÉLECTROCHIMIE 
CONGRÈS DE GOETTINGEN (suite) (1). 


Communication de M. Alfred Cænx, de 
Gættingen, d’après les expériences de M. Cas- 
PARI : 


SUR LE DÉGAGEMENT DE L'HYDROGÈNE 


Le point de décomposition de l’eau, c'est-à- 
direlaforce électromotricequidonnenaissance 
à un courant continu, a été fixé à 1,67 volt par 
Le Blanc. La force électromotrice qui corres- 
pond au phénomène inverse, à la combinaison 
des gaz hydrogène et oxygène, c'est-à-dire la 
force électromotrice de l'élément oxhydrique 
n'est que de 1,08 volt. En reprenant avec 
beaucoup de soins les essais de Le Blanc, 
M. Glaser put eflectivement constater sur les 
courbes l'existence d'un point anguleux qui 
coïncidait avec la forceélectromotrice 1,08 volt. 


Si réellement il y a décomposition en ce 
point, on doit obtenir un dégagement de gaz 
et cependant l'expérience montre que cette 
force électromotrice doit, en réalité, être 
dépassée notablement. 

M. Caspari, sur les conseils du professeur 
Nernst, s’est proposé de rechercher quelle 
est, pour divers métaux, la force électromo- 
trice minimum qui provoque un dégagement 
gazeux visible. Ces métaux étaient pris 
comme cathode et l’on mesurait leur diffé- 
rence de potentiel vis-à-vis une électrode d’'hy- 
drogène constante. Si la décomposition de 
l’eau était un phénomène réversible, il ne 
devait pas y avoir de différence de potentiel 


(1) L’ Eclairage Electrique du 7 octobre, p. 24. 
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appréciable entre la cathode et l’électrode 
d'hydrogène, au moment de l'apparition des 
premières bulles de gaz. C’est ce qui eut lieu 
en effet avec une cathode de platine platiné; 
le tableau suivant contient d’ailleurs les résul- 
tats obtenus : 


A Volts. 
Pt platiné. . . . . .. 0,008 
Au D nn RE NE à f 0,02 
Pt ordinaire. ..... 0,09 
Ag v» 0,15. 
Cu CR 0,23 
Pd he : 0,48 
Sn De 5 E ed à 0,53 
Pb » 0,04 
Zn » 0,70 
Hg » 0,78 


Ces chiffres se rapportent à des cathodes 
de grande surface, choisies exprès pour éli- 
miner autant que possible l'influence de la 
composition superficielle. 

Ainsi, pour chaque métal, il faut vaincre 
une certaine résistance pour arriver au déga- 
gement de l'hydrogène. Si sur une cathode 
donnée on fixe un morceau d’un autre métal 
dont la résistance au dégagement soit plus 
faible, c’est sur ce métal qu'a lieu l'émission 
de gaz. Et ce résultat ne doit pas être attribué 
uniquement aux courants locaux qui se pro- 
duisent entre les deux métaux hétérogènes. 
En effet la liste des métaux rangés d'après 
leur potentiel de dégagement ne se confond 
pas avec celle de la série des tensions. Ainsi 
le mercure est placé à une extrémité de la 
série des tensions et cependant, uni au zinc, 
il ne favorise pas le dégagement de l’hydro- 
gène ; au contraire, c'est en amalgamant le 
zinc impur qu'on rend ce dégagement plus 
difficile. 

Le zinc est un métal qui décompose l’eau, 
cependant le zinc pur ne se dissout pas dans 
l’acide sulfurique étendu, parce que le déga- 
gement d'hydrogène sur le zinc exige une no- 
table augmentation de potentiel. Pour le cas 
où le dégagement d'hydrogène est réversible 
on peut appliquer une formule connue de 
Nernst : 


RT Cm Cu 
—— lognép. po > RT log nép. a 
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les lettres C et c désignant respectivement la 
tension de dissolution et la concentration des 
ions du métal et de l'hydrogène (:) ; il se dé- 
gage de l'hydrogène si le côté gauche de l’iné- 
galité est plus grand que le côté droit. La 
réversibilité n’existant pas, pour la majeure 
partie des métaux, on doit encore introduire 
dans l'inégalité le terme représentatif de 
l’excès de potentiel, qui est maintenant connu; 
l'inégalité devient alors : 


re ee, > RT log nėp. Lu T. 
2 Cm CH 


Cette inégalité nous indique les voies à em- 
ployer pour empècher ou provoquer la disso- 
lution du zinc. Nous pouvons diminuer le 
second membre en augmentant la concentra- 
tion des ions H, c'est-à-dire en prenant de 
l'acide sulfurique concentré; dans ces condi- 
tions le zinc pur se dissout. Mais on est 
maitre aussi de la concentration des ions de 
zinc; en ajoutant peu à peu du sulfate de 
zinc à la solution où le zinc dégage de l’hy- 
drogène, il arrivera un moment où l'on aura 

RT 


2 


C 
= + 


log nép. Lm = RT lognép. 


et à partir de maintenant le métal ne produit 


plus de bulles gazeuses. 

Ces considérations permettent également 
d'expliquer la séparation électrolytique des 
métaux. Il] n’est pas possible d'arriver au dé- 
pôt de zinc dans un électrolyte très acide, on 
n'obtient que de l'hydrogène; la séparation du 
plomb n'offre, au contraire, aucune difficulté 
dans ces conditions. 

Le zinc et le plomb sont des métaux qui 
décomposent l’eau; si le plomb est capable 
de se déposer au sein d'une solution acide, cela 
tient à ce que l'excès de potentiel nécessaire 
pour le dégagement de l'hydrogène sur le 
plomb est de 0,64 volt tandis que le métal 


se sépare déjà pour un excès de 0,16 volt. 


Pour le zinc, au contraire, si l’on tend à éle- 
ver le potentiel assez haut pour que le métal 


~- + 


(‘) Cf. L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 107. 
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puisse se déposer, on dépasse le potentiel de 
dégagement gazeux et, au lieu de dépôt de 
zinc, on ne constate qu’une émission d’hv- 
drogène. 

Si l'on se demande maintenant de quelle 
propriété des métaux parait dépendre l'ex- 
cès de potentiel, il semble que ce soit la 
solubilité de l'hydrogène dans les métaux qui 
joue le rôle principal. 

L'hydrogène se dissout bien dans le pla- 
tine lequel présente un excès de potentiel très 
faible. 

L'hydrogène est aussi soluble en propor- 
tions notables dans le fer; les auteurs onten 
effet pu constater que le fer se range, à ce 
point de vue, à côté du platine. 

Le palladium est assez éloigné du platine, 
ce qu'il faut probablement attribuer à la for- 
mation d’un alliage. 

On peut dire qu'en général, quand le cation 
qui se sépare est capable de former un alliage 
avec la cathode, le point de décomposition 
en est influencé. 

En résumé, l'intensité avec laquelle un 
métal est susceptible de provoquer le déga- 
gement de l'hydrogène, dépend non seule- 
ment de sa place dans la série des tensions 
c'est-à-dire de sa tension de dissolution, mais 
encore d’un certain facteur individuel. 


M. OsrTwa» attribue une grande partie 
des phénomènes précédents à la constitution 
physique des métaux dont la surface offre 
une difficulté plus ou moins grande à la for- 
mation et au dégagement d'un gaz. D’après 
certaines expériences de M. Roskowski, les 
électrodes liquides — mercure, amalgames de 
zinc, de cadmium — présentent sensible- 
ment le même excès de potentiel. On doit 
considérer la surface du mercure comme la 
plus polie que nous offre la nature ; c’est donc 
sur le mercure qu'une bulle de gaz prend 
naissance avec le plus de difhculté. Il faut 
aussi tenir compte du temps; on obtiendra 
des potentiels divers suivant le temps qu'on 
laissera aux premières bulles pour se former. 
Il se peut d'ailleurs que la solubilité des 
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alomes d'hydrogène soit plus grande que celle 
des molécules et que la réaction 2H = H? 
exige un certain temps; l'excès de pression 
qui correspond à l'excès de potentiel de 
0,78 volt serait ainsi moindre qu’on pourrait 
le supposer au premier abord. 

M. Brenig, se basant sur des expériences 
de pulvérisations cathodiques qu'il a exécutées 
avec L. Haber ('), pense que l'hydrogène dé- 
chargé par électrolvse forme d’abord avec la 
cathode un alliage plus ou moins instable qui 
se décompose ensuite et dégage le gaz par 
une réaction secondaire. C’est ainsi qu’un 
alliage de plomb et de sodium projeté dans 
l’eau avec certaines précautions fournit du 
plomb pulvérulent exactement pareil à celui 
qui est émis par une cathode de plomb pen- 
dant l'électrolyse d’une solution de soude. Ce 
n'est donc pas le système le plus stable. l’hy- 
drogène, qui se formerait d’abord dans cette 
électrolyse, mais le système mélastable d'Ost- 
wald (*), c'est-à-dire l’alliage de sodium et de 
plomb. 


Communication du professeur NERxST, de 
Gaœttingen : 


SUR LA CONDUCTIBILITÉ ÉLECTROLYTIQUE 
DE CORPS SOLIDES A TRÈS HAUTE TEMPÉRATURE 


Les expériences nombreuses qu’on a faites 
sur la conductibilité métallique ont donné ce 
résultat général qu'aux températures très 
basses cette conductibilité croit d’une façon 
énorme, tandis qu’elle diminue beaucoup aux 
températures élevées. 

Sauf quelques exceptions d'ordre secon- 
daire on peut dire que la conductibilité élec- 
trolytique se comporte d'une façon inverse : 
aux trés basses températures, parexemple au 


(!) Ber. deutsch. chem. Ges., t. XXXI, p. 2741 (1898). 


(?) OSTWALD a énoncé la proposition suivante : quand un 
système tend vers un état stable, il ne se met pas directe- 
ment dans l’état le plus stable de ceux qui peuvent exister; 
il prend d'abord l'état le plus près de celui qu'il possède 
actuellement, c’est-à-dire un état métastable (voir Zeit. f. 
physik., Ch. t. XXII, p. 306 (1897). Note du Réd. 
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point d’ébullition de l'air atmosphérique elle 
n'existe pour ainsi dire plus, tandis que nous 
la rencontrons aux hautes températures; les 
sels fondus sont de bons électrolytes. 

On sait aussi que des corps à l’état solide 
sont susceptibles de posséder la conductibilité 
électrolytique; la théorie des solutions solides 
de vant’ Hoff en fait concevoir la possibilité. 
C'est en cherchant à introduire des électroly- 
tes solides, comme corps incandescents, dans 
les lampes électriques que l’auteur a eu l'oc- 
casion de constater que la conductibilité élec- 
trolytique des corps solides acquiert aux 
hautes températures des valeurs étonnam- 
ment grandes. 

Pour faire ces essais on forme des bâton- 
nets avec les matériaux finement pulvérisés, 
on en entoure les extrémités de fils fins de 
platine et on en détermine la conductibilité 
à diverses températures. La pièce est intro- 
duite dans un four électrique minuscule con- 
stitué par un fil de platine entouré d'amiante. 
Un élément thermoélectrique  platine-pla- 
tine rhodié permettait d'évaluer la tempé- 
rature. 

On peut constater d’abord que la conduc- 
tibilité des oxydes purs, les seuls corps sta- 
bles à ces températures, croit très lentement 
avec la température et reste relativement 
faible, tandis que la conductibilité des mé- 
langes est énormément plus grande; exacte- 
ment comme il arrive pour les mélanges en 
fusion et, aux basses températures, pour les 
solutions solides. 

Les bàtonnets rendus conducteurs par élé- 
vation de température furent chauftés davan- 
tage encore en y faisant passer un courant. 
On ne put naturellement juger de leur tem- 
pérature que d’après l'éclat de leur lumière, 
mais on obtint aussitôt un résultat qualitatif 
de la plus haute importance : la conductibi- 
lité des mélanges d'oxydes, principalement 
de magnésium, de silicium, de zirconium et 
des terres rares de la même famille prend des 
valeurs tout à fait extraordinaires; l’auteur a 
pu constater des conductibilités de 4 et 
davantage, alors que la conductibilité maxi- 
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mum des solutions d'acide sulfurique est 
de 0,74 (à 18° ). 

Pour éviter des troubles provenant dè Pélec- 
trolyse on ne se servit au début que de cou- 
rants alternatifs, mais l'expérience montra 
bientôt qu'il est loisible d'exposer le mélange 
d'oxydes pendant des centaines d'heures à 
l'action du courant continu, sans avoir à re- 


douter de décomposition. On pourrait croire 


par conséquent qu'on a affaire à une conduc- 
tivité métallique ; un examen Promna 
montre qu’il n’en est rien. 

On peut dire d’abord, d’une facon géné- 
rale, que les corps qui conduisent métallique- 
ment sont noirs à l’état pulvérulent et complè- 
tement opaques, même en plaques minces, 
tandis que les corps incandescents dontilest 
ici question sont blanchätres et assez trans- 
parents. Et ce fait est en harmonie avec la 
théorie électro-magnétique de la lumière, 
d’après laquelle les conducteurs métalliques 
sont susceptibles de transformer les ondula- 
tions lumineuses en chaleur de Joule, c'est-à- 
dire de les absorber, tandis que les électrolvtes 
sont des isolants pour ces ondulations si ra- 
pides. 

D'après l’auteur, l'absorption (ou l’émis- 
sion) de la lumière constitue un critérium 
très simple quand il s’agit de savoir si un 
corps conduit ou non à la façon des métaux. 


Ainsi M. Nernst n’admet pas que la conduc- 
tivité de larc électrique soit dẹ nature métal- 


lique, précisément à cause de la sélection dẹ 
ses radiations lumineuses. 


On ne doit pas 


non plus attribuer de conductivité métallique . 


à la solution bleuàtre et bonne conductrice | 
de sodium dans lammoniac liquéfié. D'un. 
autre côté, la couleur noir foncé et la grande 


opacité de certains oxydes et peroxydes 


métalliques démontreraient nettement leur 


conductivité métallique. 

D’autres considérations font voir que dans 
le cas actuel il s’agit seulement de conducti- 
vité électrolytique. Si l’on ajoute des oxydes 
colorés, tels que ceux de fer ou de cérium, 
on les voit marcher nettement vers la ca- 
thode. Des cravons renfermant beaucoup de 


tate 
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magnésie donnent, au bout de quelque 
temps, des excroissances bien visibles à la ca- 
thode, lesquelles proviennent évidemment 
de la combustion du magnésium. Ce qu'il 
faut surtout remarquer, c'est que des crayons 
maintenus au rouge par un courant continu 
présentent des différences polaires tout à fait 
nettes; la cathode apparaît toujours bien plus 
obscure que l’anode. L'explication est simple; 
le métal séparé à la cathode est brůlé aussitôt 
par l'oxygène de l'air et l’oxyde formé con- 
serve au crayon, du côté cathodique, une 
bonne conductivité; à l’anode, au contraire, 
il se dégage de l'oxygène et par suite de la 
migration des ions, la concentration des 
corps bons conducteurs diminue, la résis- 
tance augmente eten même temps la chaleur 
créće et la température. 

D'après ce qui précède on doit s'attendre 
à ce que les matières du crayon se séparent 
complètement; ce triage a lieu effective- 
ment, mais il reste assez faible, la différence 
intervenant pour rétablir l’homogénéité. 
Ainsi, dans l’état stationnaire, le crayon 
émet de l'oxygène à l’anode et le récupère à 
la cathode. L'oxygène est donc nécessaire 
quand on produit l’incandescence des élec- 
trolytes au moyen du courant continu; mais 
l'expérience montre qu'il suffit, pour la dépo- 
larisation, de minimes quantités de ce gaz, 
comme, par exemple, celles qui proviennent 
de la dissociation de traces d'humidité. 

Un électrolyte solide est susceptible aussi 
de rester incandescent pendant assez long- 
temps dans une atmosphère d’hydrogène, 
mais ordinairement il se produit à la cathode 
des phénomènes de réduction qui ne tardent 
pas à détruire le bâtonnet. 

Quand les crayons sont bien préparés leur 
constance ne laisse rien à désirer; il est très 
possible que ces électrolytes solides, munis 
d'électrodes en iridium, fassent d'excellents 
pyromètres à résistance que l’on pourra em- 
ployer à des températures plus élevées qu'avec 
les pyromètres actuels. 

En somme, d'après M. Nernst, le courant 
qui maintient les crayons en incandescence 


n'est autre chose qu'un courant résiduel ('), 
analogue à celui qu’a observé Danneel (°). Ce 
courant qui paraît être en contradiction ap- 
parente avec la loi de Faraday, n’a en gé- 
néral, pas grande importance, à la tempéra- 
ture ordinaire, tandis qu’aux très hautes 
températures sa prépondérance est telle que 
l'électrolyse proprement ditedisparaît presque 
complètement et que les électrolytes incan- 
descents semblent posséder en apparence la 
conductivité métallique. 


M. W. Heraeus, de Hanau, prend ensuite 
la parole : 


SUR DE NOUVEAUX MATÉRIAUX POUR RÉSISTANCES 
ÉLECTRIQUES. 


L'orateur commence par montrer l’impor- 
tance considérable du platine aussi bien dans 
la fabrication des lampes à incandescence que 
dans la télégraphie et la téléphonie qui en 
absorbent chaque année des centaines de 
kilogrammes pour leurs contacts. L’électro- 
chimie en exige également des quantités de 
plus en plus considérables et il semble que 
ces commandes compenseront la perte qui 
résulte de la transformation progressive de 
l’industrie de l'acide sulfurique. 

On a demandé souvent à la maison Heraeus 
de produire des alliages de platine de haute 
résistance électrique. Le rhodium ne con- 
vient pas; un alliage de 40 p. 100 de rho- 
dium n'élève la résistance du platine pur 
que de 40 p. 100. L’alliage à 10 p. 100 d'iri- 
dium possède une résistance double, l’alliage 
a 20 p. 100 une résistance triple de celle du 
platine; cependant la résistance d'un alliage 
à 30 p. 100 n’est encore que de 5 ohms pour 
un fil de ı m de long et de o.3 mm de dia- 
mètre, et on ne peut guère augmenter la te- 


(0) Voir L'Éclairage Électrique, t. XIV, p. 292 (18098). 

(°; Zeit. f. Élektroch., t. IV, p. 231 (1897). DANNEEL a 
constaté que la solution d'iode dans l'iodure de potassium 
suit la loi d'Ohm; l'iode ici sert de dépolarisant parfait, 
exactement comme l'oxygène dans lélectrolyse des corps 
incandescents. (Note du Rèd.) 
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neur en iridium sinon il n'est plus possible 
d'étirer les alliages en fils ténus. 

Les alliages du platine avec les métaux or- 
dinaires ont une résistance supérieure, mais 
de petites additions de ces métaux (fer, man- 
ganèse, etc.) rendent le platine tellement 
cassant que la fabrication des fils devient im- 
possible. 

Ces essais négatifs determinèrent l’auteur 
à renoncer à d’autres recherches sur les al- 
ages et à se lancer dans une voie nouvelle 
où il avait du reste été précédé par quelques 
inventeurs. Il s'agissait de mélanger du pla- 
tine pulvérulent avec des corps non conduc- 
teurs et d'en former une matière qui aurait, 
jusqu’à un certain point, les propriétés du 
platine, tout en possédant une résistance 
bien supérieure, et qui pourrait peut-être 
servir à faire des filaments de pE à in- 
candescence. 

Quand le chimiste de la maison Heraeus, 
M. Küch, commenca ses expériences, sans 
avoir connaissance des brevets déjà pris sur 
le mème sujet, il constata d'abord que le 
mélange de platine pulvérulent avec de l'ar- 
gile ou des corps analogues ne conduit pas 
l'électricité, même quand la proportion de 
platine atteint 6o p. 100. Il en est tout au- 
trement si l’on chauffe les matériaux jusqu’au 
commencement de la fusion, au sein d’une 
atmosphère réductrice; on obtient alors tou- 
jours des corps conducteurs. Une série d'es- 
sais montrèrent que lon peut, dans ce cas, 
descendre jusqu’à 10 p. 100 de platine et 
mème au-dessous, sans que la conductibilité 
soit supprimée. Une teneur de 10 à 15 p. 100 
de platine semble d’ailleurs étre la plus favo- 
rable. 

En y regardant de plus près, on est forcé 
de reconnaitre que la conductivité ne saurait 
être attribuée à la présence du platine métal- 
lique; sinon comment expliquer le manque 
de conductance pour une teneur de 60 p. 100 
de platine, tant qu'on reste en dessous de la 
température de fusion (vers 12502)? Com- 
ment d'autre part se rendre compte de la 
même absence de conductivité quand, ayant 
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dépassé le point de fusion, la calcination se 
fait dans un milieu qui n'est pas réducteur ? 
Il faut évidemment conclure que la conduc- 
tance est due à un phénomène chimique, à 
la formation de siliciure de platine; cette 
réaction n'a lieu qu’au-dessus de 1 200°; il 
faut que la masse entre en fusion et qu'elle 
soit en présence de substances réductrices 
telles que le charbon, ou bien que la réduc- 
tion soit provoquée par des gaz. | 

Les chimistes connaissent bien la forma- 
tion de siliciure de platine : plus d’un creu- 
set de platine a été percé parce qu'on y avait 
chaufté au rouge vif de la silice en présence 
de substances réductrices. 

Remarquons aussi la différence qui distin- 
gue ces résistances au siliciure de platine et 
celles constituées par de simples mélanges où 
le seul métal conduit et où les additions mi- 
nérales ne sont faites que pour diluer. 

Ces nouvelles résistances ont une allure 
caractéristique jusqu’à la chaleur blanche, 
leur coefficient de température est celui des 
conducteurs métalliques; la résistance aug- 
mente en même temps que la température; 
puis vient un point d'inversion et quand on 
élève davantage la température la résistance 
diminue. Cette inversion produit de plus en 
plus une modification permanente du corps; 
quand il est revenu à la température ordi- 
naire, sa résistance primitive a diminué; cela 
tient peut-être à ce que l’électrolyse consécu- 
tive à l'inversion détermine la formation de 
silicium et par conséquent d’une nouvelle 
quantité de siliciure de platine. 

Signalons aussi qu’au rouge il commence à 
se produire un certain ramollissement de la 
masse, lequel devient de plus en plus sen- 
sible à mesure que la température s'élève; 
dans ces conditions la durée de ces résistan- 
ces ne saurait être bien longue. Par contre 
si l’on se contente de les chauffer jusqu’au 
rouge faible il semble résulter de plus de 
deux mois d'essais qu'il ne se produit aucune 
modification appréciable. 

Ces résistances au siliciure de platine pré- 
sentent une particularité intéressante : il est 
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possible de les fixer sur de la porcelaine ou 
de la terre cuite comme une véritable glacure, 
sans s'astreindre à une forme déterminée. 
M. Heraeus montre des filaments de 1/2 mm 
de diamètre enroulés sur un bàâtonnet d'ar- 
gile; en les courbant au chalumeau on pour- 
rait en faire telle figure que l’on voudrait. 
Ces filaments sont capables de supporter 
40-50 Watts, sous 110 volts pour une lon- 
gueur de 16cm, ils sont alors portés au rouge 
vif. Si l’on voulait obtenir le mème effet avec 
le platine il faudrait prendre un fil capillaire 
d'environ 0,03 mm de diamètre et de 1 m à 
à 1,50 m de long. 

L'orateur présente aussi une série de ré- 
sistances où le siliciure de platine est fixé par 
fusion — comme une couverte — sur des bà- 
tons d'argile. Il est évident que ces corps se 
distinguent essentiellement des conducteurs 
métalliques en ce que leur surface seule 
conduit, tandis que pour les fils métalliques 
c'est toute la section qui intervient. Un pa- 
reil crayon, d'environ 5 mm de diamètre et 
16 cm de longueur supporte 100 watts 
(20 ampéres sous 50 volts); dans ces condi- 
tions sa température monte au rouge sombre. 
Ces résistances pourront rendre de grands 
services dans l'industrie; les premières difti- 
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cultés de leur fabrication semblent surmon- 
tées d’une facon satisfaisante. 

M. Heraeus constate, en terminant, que 
l’un des obstacles consiste dans le maintien 
et par conséquent dans la mesure exacte des 
hautes températures (de 1 250-1 300°); il rend 
hommage au pyromètre Le Chatelier sous 
la forme que lui ont donnée MM. Holborn 
et Wien, de la Technische Reichsanstalt; 
il se félicite de ce que, grâce aux travaux de 
ces physiciens, la fabrication de cet instru- 
ment soit acquise à l’industrie allemande. 


Le professeur Le Branc, de Francfort, 
demande si l’augmentation de conductivité, 
à la température ordinaire, atteint son maxi- 
mum à la suite du premier échauffement, ou 
bien si la conductivité s'accroît avec le 
nombre des chauffes. 

D'après M. Küch, la conductance ne cesse 
d'augmenter; du moins il n’a pu atteindre 
de limite. Le mélange contient d’ailleurs une 
grande provision de silicates de platine, si 
bien qu'il peut se produire chaque fois de 
nouvelles quantités de silicrure et de platine ; 
l'orateur ne donne d’ailleurs cette explication 
qu'à titre de simple hypothèse. 

P.-TH. MULLER. 


(A suivre.) 


- REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Fabrication de tubes isolants pour les conduc- 
teurs électriques (!). 


L'inventeur a fait breveter un dispositif 
spécial pour la fabrication de tubes d'isole- 
ment destinés aux conducteurs électriques. 
La figure 1 représente l'ensemble des dispo- 
sitions employées pour obtenir des tubes 
légers, susceptibles d’une certaine résistance 
mécanique et présentant un bon isolement. 

Sur un novau qui doit donner sa forme au 


(1) LirHosiTe MANUFACTURING C° New-York, brevet 
autrichien du 1°" mars 1898, 


tube est enroulée la matière fibreuse fixée par 
une substance de liaison; le noyau après l’o- 
pération est suspendu par une de ses extré- 
mités et le tube descend en vertu de son 
propre poids et quitte le noyau. Le tube a 
dans ces conditions une forme rectiligne, il 
peut durcir en conservant cette même forme. 

Au plafond d’une chambre est fixé un tam- 
bour D mobile autour de son axe, et sur 
lequel est enroulée la matière E qui sert à 
former le tube, cette substance passe sur un 
cylindre G fixé au sol et plongeant dans une 
auge F remplie par le liquide qui sert à accoler 


14 Octobre 1899. 
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les différentes couches qui forment le tube. La | partie plate ?” dans laquelle s'introduit la 


matière ainsi iinbibée passe entre les deux 
cylindres H et H’ qui enlèvent l'excès du 
liquide. | 

Sur la table I est disposée une broche J 
avec une poupée K, la broche est mise en 
rotation par la manivelle 7. Le noyau K est 
muni à une extréinité d’un œilleton ou d’un 
crochet l portant un pointeau /’ tournant dans 
la poupée K. A l’autre extrémité est fixée une 


> 
LR" 


broche J qui entraine ainsi le noyau K dans 
sa rotation. 

Lorsque la matière fibreuse a été immergée 
dans l’auge F, puis passée entre les cylindres 
H et H’, elle s'enroule sur le noyau L qui 
tourne de façon à accomplir le nombre de 
tours correspondant au nombre de couches 
que l'on veut superposer pour la confection 
du tube. La matière est alors coupée et le 


Fig. 1, 2 et 3. 


noyau enlevé. On obtient ainsi un tube droit 
x. Le système est enlevé du treuil et l’on fait 
glisser sur une de ses extrémités un court 
tube protecteur y coupé dans un tube ana- 


logue au précédent mais de plus fort diamètre. 


Le noyau est suspendu par l’œilleton là une 
des chevilles c des poutres C du plafond B; 
le tube encore humide glisse sous l'effet de la 
pesanteur et est recu sur une pièce concen- 
trique M placée immédiatement au-dessous 
du noyau et destinée à recueillir le tube hu- 
mide et à le maintenir vertical. Le tube durci 
y forme base et protège le tube x de la défor- 
mation ; lorsque celui-ci est devenu suffisam- 
ment résistant à son tour pour que l'on n'ait 
plus à craindre de déformation, on le retire. 
Ce manchon M est utilisé pour relier les 
tubes entre eux au moyen de la même subs- 


tance de liaison composée de chlorure de 
magnésium, oxyde de magnésium, sel am- 
moniac et d’une matière de remplissage telle 
que le graphite, le talc, le mica broyés. 
Après l’enroulement, le tout est plongé 
dans un bain de chlorure de zinc afin de rem- 
plir les pores du tube et d’en durcir la paroi. 


G. G. 


La sécurité de l'homme vis-à-vis des installations 
électriques. 


A la septième réunion annuelle de la 
société des électrotechniciens allemands, à 
Hanovre, le docteur Hubert Karu a fait con- 
naître quelques nouvelles expériences sur ce 
sujet si important ('). 


(1) Voir aussi Génie Civil, t. XXXV, p. 210, juillet 1899. 
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La question de savoir dans quelles condi- 
tions l'électricité est dangereuse pour l'hom- 
mea préoccupé dès le début des installations 
électriques ; et on ne saurait en donner la 
réponse en peu de mots. On a fixé des limi- 
tes pour la tension, puis pour l'intensité du 
courant, et enfin, on a indiqué une puissance 
qui ne saurait être dépassée. La limite de 
tension, considérée isolément, ne peut avoir 
qu'une valeur conditionnelle; ce qui est défi- 
nitif, c'est, suivant le cas, la puissance ou 
l'intensité. 

En premier lieu, l'application de grandes 

puissances est un danger ; le courant cause 
la décomposition et même la destruction du 
système nerveux ou au moins des centres 
importants pour la vie ; c’estcet accident que 
tend à réaliser l’électrocution américaine et, 
on y arrive par une application assez longue 
d'une tension de 1500 à 1 800 volts. On fait 
agir le courant, à son maximum d'intensité, 
par à coups, en ouvrant de temps à autres 
le circuit ou, au moins, en diminuant parfois 
la tension. Le courant est envoyé dans la tête 
pour rencontrer plus sûrement les centres 
nerveux : il atteint au début environ 8 am- 
pères. Dès la première application du cou- 
rant, qui dure quelques secondes seulement, 
le condamné n’a plus conscience de rien e 
la mort survient parce qu'on le laisse exposé 
à la tension, car, pour arriver à la mort véri- 
table, on doit appliquer aux tissus nerveux 
des.courants relativement très grands ct très 
longs : il en résulte d'ailleurs des mouve- 
ments spasmodiques effrayants, malgré qu'ils 
solent purement mécaniques. 
-Il y a donc danger de mort seulement 
quand on met en œuvre une grande puis- 
sance, encore, pour la faire passer à travers 
le corps, faut-il rendre la peau très conduc- 
trice. Le courant, mème sous 1000 et 
2 000 volts ne peut passer que par l’intermé- 
diaire de très grandes électrodes appliquées 
sur la peau humide. Dans les conditions in- 
dustrielles, un accident mortel ne peut donc 
guère arriver, de cette manière, car la peau 
n'est jamais préparée. 


T. XXI. — N° 44. 


Il existe un second mode d’action dange- 
reux ct tout différent de celui-là. Un courant, 
même assez faible, appliqué brusquement, 
vient-il communiquer à un nerf ou à une 
portion de nerf une excitation trop considé- 
rable, ce dernier cesse d'être actif. Or on 
reçoit le choc électrique généralement par la 
main ou le bras, le circuit se ferme par l’autre 
bras ou par les pieds et la terre: dans ces 
conditions, la plus grande densité de courant 
se produit dans la région des épaules et le 
nerf qui correspond à la respiration (pneu- 
mogastrique) se trouve assez longtemps dans 
le trajet du courant, de sorte que généralc- 
ment il y a arrêt de la respiration, comme 
chez les noyés. Parfois le cœur est aussi 
atteint et s'arrête à cause de ce que les méde- 
cins appellent le choc. 

Or des courts circuits de 2 ooo volts à tra- 
vers le corps sont parfois sans danger et par- 
fois causent sa mort; tout dépend de la dispo- 
sition personnelle de l'individu atteint. 

L'auteur cite quelques cas de sensibilité 
observés sur des ouvriers alcooliques, il est 
certain que l'usage de l'alcool rend les nerfs 
plus facilement excitables. 

Il est vraisemblable que la manière de 
vivre a une influence sur la sensibilité. On 
sait que les chocs que les téléphonistes recoi- 
vent fréquemment des appareils d'induction 
qui servent à l'appel, ne se manifestent que 
chez quelques-unes par des phénomènes ner- 
veux ou des paralysies. 

Le professeur Weber, de Zurich, a reconnu 
en 1897 ('), dans une première série d'essais 
que 0,02 à 0,03 ampère alternatif étaient 
intolérables. Une seconde série a donné des 
nombres à peu près moitié moins élevés, pro- 
bablement parce que la répétition de l'appli- 
cation du courant avait rendu les sujets plus 
sensibles. Des nombres analogues ont été 
donnés par MM. Newmann et Laurence 
en 1890, mais M. Swinburne a indiqué des 
valeurs plus grandes, il cite même le cas de 
0,1 ampère. 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XV, p. 42. 2 avril 1898. 
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Il faut bien se persuader que les courants 
de o,1 ampère sont réellement dangereux, et 
si l'on veut avoir toute sécurité, 1] convient 
de fixer à 0,03 ampère la valeur du cou- 
rant encore supportable. Il est important de 
connaitre la résistance du corps humain, car 
c'est elle qui se trouve intercalée en dériva- 
tion sur la tension lors du court circuit, et 
seule, elle peut protéger contre les consé- 
quences funestes de cette dernière. 

Il y a peu de chances pour qu'un ouvrier 
touche à la fois deux conducteurs à poten- 
tiel différent, s'il sait qu'il y a danger à le 
faire ; pour le public profane, on devrait con- 
sidérer comme un délit lacte de toucher 
à des fils, à haute ou mème à basse ten- 
sion. 

D'après les expériences faites à la maison 
Siemens et Halske, la résistance du corps à 
travers les bras et la poitrine est environ 
500 ohms. La résistance de la peau est envi- 
ron 50000 ohms par cm°de surface de contact, 
de sorte que pour la main tout entière dont 
la surface est d'à peu près 100 cm’, la résis- 
tance est 500 ohms. 

Un ouvrier qui embrasse un conducteur 
avec une main et touche de l’autre avec le 
bout du doigt (1 cm’ de surface, peut être) un 
autre fil, afin de voir s’il y a des volts met en 
circuit environ 50 000 ohms; le danger com- 
mencera donc pour lui vers 1 500 volts ; mais 
ce danger sera beaucoup plus considérable si 
l’ouvrier fait l'épreuve, non plus avec le bout 
du doigt, mais avec une pince tenue à pleine 
main. 

Un cas plus probable est celui où l'ouvrier, 
reposant sur le sol, touche un conducteur. Si 
l’autre conducteur présente un défaut, il se 
produit un court circuit fermé par la terre à 
travers le corps de l’homme. 

Qu'est-ce donc qui protégera un individu 
contre les accidents de cette nature? Unique- 
ment la résistance du chemin à travers la 
main, le corps, les chaussures et la terre. 
L'auteur a recherché expérimentalement les 
valeurs de ces différentes résistances. 

On a choisi comme exemple de sol normal 
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celui des ateliers de la maison Siemens et 
Halske à Charlottenburg, et comme exemple 
de sol souillé et humide, celui d’une raffi- 
nerie de sucre. On fit les mesures par la 
méthode de Kohlrausch, c'est-à-dire au pont 
à courant alternatif et au téléphone. Les 
sujets étaient des ouvriers pris à leur place de 
travail et sans préparation, c'est-à-dire avec 
des mainssales, leurs vêtements ordinaires et 
des sabots. On mesura d'abord, pour tous, 
la résistance entre les deux mains, les mains 
tenant des poignées métalliques, et une 
plaque métallique sur laquelle posaient les 
pieds ; puis la résistance entre les mains et 
une terre, c'est-à-dire une partie métallique 
qui eùt un bon contact avec la terre; dans 
cette seconde mesure les pieds des hommes 
posaient sur le sol directement. Ces nombres 
permettent de déterminer la résistance des 
sabots au contact du sol. Sur le sol normal 
cette résistance était de 10 000 ohms. Dans 
l’atelier des câbles, à un endroit où le sol 
était bourbeux, la résistance des mains à la 
terre atteignit deux fois seulement 150000hms, 
dans la plupart des cas, elle arrivait à plus 
de 150000 ohms ; dans les parties sèches de 
l'atelier principal, on aurait observé de plus 
grandes valeurs. | 

Tout autres sont les résultats obtenus dans 
la rafhnerie, où une lessive de strontiane 
imprégnait tout le sol : la résistance entre les 
mains et les pieds s’abaissait à goo ou 
2000 ohms ; quand le sujet passait de la 
plaque métallique au sol nu, la résistance ne 
s'élevait plus guère qu'à 200 ohms. Donc, 
à ce moment, une tension de 100 volts aurait 
été dangereuse. 

Dans la salle des turbines les résistances 
s’élevaient à 3 000 à 50000 ohms, en moyenne 
14000 ohms. Dans la salle des fours à gaz, les 
valeurs dépassaient 150 000 ohms. 

Ces chiffres prouvent qu'on doit porter 
avant tout son attention sur les vêtements des 
ouvriers et l'état du sol. J.G. 
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Application des convertisseurs rotatifs à la trac- 
tion ; 


Par M. Pio (!). 


L'auteur rappelle les applications récentes 
de la traction par courants alternatifs et 
signale l'emploi en Amérique des commuta- 
trices pour la transformation des courants 
polyphasés en courant continu. 

Une première application des convertis- 
seurs a été faite tout d’abord à Portland où 
l’on utilise les chutes de Willamette, puis 
devant les résultats obtenus, l'emploi des 
commutatrices se généralisa rapidement. 
Deux convertisseurs de ce genre empruntant 
2000 chevaux à l’usine des chutes du Nia- 
gara, furent ajoutés aux génératrices à courant 
continu existant à la station centrale de la 
Buffalo Railway C°; puis ces appareils 
(unités de 800 kilowatts) furent appliqués au 
service de la traction de la Twin City Ra- 
pid C° à Minneapolis et à Saint-Paul. Enfin 
la plus importante application des convertis- 
seurs à la traction se trouve dans l’énorme 
installation que la General Electric C° fait en 
ce moment à New-York. 

Cette usine dont nous avons déjà parlé 
plusieurs fois comprend 70000 chevaux en 
alternateurs de 3500 kilowatts. Les commu- 
tatrices utilisant les courants triphasés pro- 
duits seront de 990 kilowatts. 

L’Angleterre a fait également quelques 
applications de ce systèmes, en particulier à 
Dublin et au Londen Railway où les conver- 
tisseurs sont de ogo kilowatts et ont été 
construits par la General Electric. 

En somme, on voit par ces applications 
que la commutatrice peut recevoir une appli- 
cation avantageuse en traction : 

1° Quand on veut utiliser une puissance 
hydraulique éloignée du réseau ; 

2° Quand on veut alimenter un réseau 
étendu avec une station à vapeur unique. 


— 


(1) Bulletin de l Association des Ingénieurs Electriciens, sortis 
de l'Institut électrotechnique de Montefiore, t. X, 10 mai 
ba. 

n'es. 
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M. Pio compare ensuite le rendement 
d'une commutatrice et de son transforma- 
teur-réducteur à celui dun moteur-généra- 
teur; les chiffres qu’il donne sont empruntés 
à l'étude de M. Steinmetz {‘) sur les conver- 
tisseurs, nous n'avons donc pas à y revenir. 

Le convertisseur n'a pas besoin d’une 
excitatrice spéciale, il fonctionne d’une facon 
irréprochable en parallèle des deux côtés, les 
balais crachent très peu, l'effet de sa réaction 
d'armature est très faible; il supporte trés 
bien les surcharges et règle automatique- 
ment le voltage comme les meilleurs géné- 
ratrices compound. 

La commutatrice fonctionne parfaitement 
bien en combinaison avec les accumulateurs 
et permet ainsi, dans le cas d’un transport 
d'énergie, de réduire considérablement la 
capacité de la transmission, la batterie pou- 
vant venir en aide dans les moments de forte 
demande et permettre de réaliser un facteur 
de charge constant. C’est ce dispositif qui 
est employé à Buffalo où les commutatrices 
chargent les accumulateurs pendant les 
heures de faible demande et contribuent à 
alimenter le réseau pendant les heures de 
grand mouvement. 

Un cas très intéressant où l’emploi du con- 
vertisseur en combinaison avec une batterie 
d'accumulateurs est celui présenté par la ligne 
à trôlet entre Barre et Montpellier de l'Etat 
du Vermont dans un endroit où le charbon 
est très cher à cause du prix élevé du trans- 
port. Dans cette installation, on a utilisé une 
chute située à 26 kilomètres de la ligne en 
recourant à une transmission par courants 
diphasés à 6o00 volts. Dans la sous-station 
placée presque au milieu de la ligne on a 
installé une série de transformateurs-réduc- 
teurs de tension et un convertisseur de 150 ki- 
lowatts qui fournit le courant à 550 volts à 
une batterie d'accumulateurs. 

Quand on combine l'emploi des convertis- 
seurs avec l'installation d’une station centrale 
à vapeur unique, on a l'avantage de pouvoir 


(1) Voir L'Écluirage Électrique, t. XVI, p. 337; 1899. 
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établir celle-ci au point le mieux situé pour 
les facilités d’approvisionnements de com- 
bustible et d'eau; on bénéficie en outre de 
l'économie que l’on réalise toujours par 
l'emploi des grandes unités. 

Les convertisseurs placés dans les sous- 
stations ne donnent pas lieu aux vibrations 
produites par les moteurs à vapeur ni au 
ronflemnent caractéristique des moteurs syn- 
chrones. 

La commutatrice peut être démarrée à 
l’aide des courants alternatifs, l’inducteur 
étant ouvert, mais il est toujours préférable, 
à cause de l'énorme courant déwatté absorbé, 
d'opérer le démarrage comme moteur à cou- 
rant continu avec une source locale. 

Au moment où le synchronisme est atteint, 
on interrompt le passage du courant continu 
et on ferme l'interrupteur des courants alter- 
natifs. 

Un inconvénient que présente le fonction- 
nement en parallèle des convertisseurs, quand 
ils sont alimentés par une même ligne est 


une oscillation désignée en Amérique sous 


le nom de « hunting ». Il consiste en une 
sorte d'interférence qui s'établit entre les 
convertisseurs travaillant en quantité à la 
suite, dit M. Pio, de réactions d’armature 
encore mal élucidées. En réalité la cause tient 
simplement à un défaut de stabilité du mo- 
teur synchrone; les commutatrices étant gé- 
géralement construites sur les mêmes bases 
que le machines à courant continu, n'ont en 
effet rien des conditions que doit remplir un 
bon moteur synchrone. Chaque variation de 
la tension alternative produit alors une pul- 
sation puissante dans la tension continue et 
malgré le réglage du champ on ne réussit 
plus à éviter cette pulsation du voltage. Le 
nombre des oscillations est quelquefois de 70 
par minute et leur amplitude peut atteindre 
30 à 40 volts. 


Ce phénomène se produit aussi bien en 
charge qu’à vide et pendant toute sa durée 
un tachymètre, fixé à l'extrémité de l'arbre 
de la transformatrice, indique des variations 
de vitesse au-dessus et au-dessous de la vitesse 
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du synchronise et correspondant aux varia- 
tions de tension. 

Si l'on approche du champ inducteur un 
morceau de fer, on le sent vibrer à la main, 
ce qui prouve clairement qu'il se manifeste 
des torsions alternatives du champ. : 

La General Electric C° proposa d’abord 
pour éliminer cet inconvénient, de substituer 
aux pièces polaires ordinaires des pièces po- 
laires en fer feuilleté, on n’obtint aucune 
amélioration. On dispose ensuite les balais 
sur le collecteur de facon à mettre en court- 
circuit plusieurs sections de l’induit. 

Finalement M. Steinmetz proposa de fixer 
entre les diverses pièces polaires des plaques 
en cuivre d’un centimètre d'épaisseur, vissées 
aux épanouissements polaires de façon à for- 
mer des espèces de ponts entre les pièces 
polaires voisines. L'effet des courants de Fou- 
cault induits dans ces ponts rend, dit M. Pio, 
le champ uniforme et élimine complétement 
la perturbation signalée. | 

Nos lecteurs auront sans doute reconnu 
dans cet artifice de M. Steinmetz l'emploi pur 
et simple de circuits amortisseurs dont l'effet 
est d'augmenter la stabilité du synchronisme 
des commutatrices. Ce dispositif a du reste 
été breveté et employé dans tous ses appa- 
reils redresseurs par notre savant collabo- 
rateur qui ne peut que remercier M. Stein- 
metz d'en avoir fait une application aussi 
heureuse que grandiose. 

M. Pio ajoute que les amortisseurs chauf- 
faient beaucoup, quant au rendement il n'é- 
tait pas abaissé de plus de 1,5 p. 100 par leur 
emploi. 

L'emploi des circuits amortisseurs a été 
fait par l’auteur lui-mème sur deux commu- 
tatrices de 300 kilowatts qui devaient servir à 
la traction et qui étaient alimentées par un 
méme alternateur dont la tension était réduite 
par trois transformateurs à courant alternatif 
simple. Les deux convertisseurs tournant à 
vide donnaient une tension continue de 500 
volts, mais aussitôt qu’en fermant un com- 
mutateur on ajoutait dans le circuit une résis- 
tance non inductive qui produisait une chute 
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de tension de 5 p. 100, égale à celle que ces 
machines auraient subie à l'endroit où elles 
devaient être installées, le « hunting » com- 
mencçait et l'aiguille du voltmètre commençait 
à osciller de 35 volts au-dessus et au-dessous 
du voltage de 500 volts. En augmentant l'ex- 
citation de l'alternateur il ne fut pas possible 
d'arrêter les oscillations, pas plus qu’en fal- 
sant varier dans de larges limites les excita- 
tions des commutatrices ; seul l'emploi 
d'amortlisseurs donna des résultats satisfai- 
sants. 

Le réglage de la tension du convertisseur 
se fait à l’aide de la variation du champ du 
convertisseur et d'une bobine de self-induc- 
tion. L'influence de la self-induction est bien 
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connue et a été expliquée ici à 
reprises (!). 

Lorsque la ligne est assez longue, la self- 
induction nécessaire au réglage peut s'obtenir 
en augmentant l’inductance de la ligne. Si 
la distance est courte comme à Minneapo- 
lis et à Saint-Paul, on est obligé de placerentre 
les transformateurs et les convertisseurs des 
bobines d'’induction à circuit magnétique 
ouvert. 

En résumé les mérites des convertisseurs 
justifient l'application, sans cesse croissante 
qu'on fait de ces appareils pour la traction sur- 
tout aux États-Unis, et il est à désirer que 
sur l’ancien continent leur emploi se répande 
sur une aussi grande échelle. J. 


plusieurs 
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Sur diverses expériences destinées à confirmer 
l'hypothèse d'Ampère, relative à la direction de 
l’action élémentaire électromagnétique ; 


Par W. DE NiKOLAIEVE (1). 


« Un électro-aimant tubulaire NS (fig. 1) 
peut tourner autour d'un fil de suspension. 
Une extrémité Z du circuit de l’électro plonge 
dans le mercure du godet A ; l'autre extré- 
mité M est reliée par un fil ML au mercure du 
godet annulaire LEinvariablement lié à l'élec- 
tro. Le faitquele fil ML est lié invariablement 
à l’électro permet au reste du circuit ABCDE 
LMZA de manifester son couple magnétique 
lorsque ce circuit est parcouru par un cou- 
rant; on observe en effet une rotation éner- 
gique de l’électro NS. 

» Si, maintenant, le fil ML de la figure ı 
est supprimé et que l'extrémité M du circuit 
de l'électro communique non plus avec le 
godet L, mais avec le godet annulaire PQ 
qui communique lui-mème par le conduc- 


(') Comptes rendus, t. CXXIX, p. 475. stance du 18 sep- 
tembre 1899. — Travail fait au Laboratoire de physique du 
prince Boris Galitzine, membre de l'Académie impériale des 
Sciences de Saint-Pétersbourg. 


teur TR avec le godet LE, l'électro-aimant 
reste au repos. Mais la rotation de l'électro 
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reprend avec la mème énergie que dans le 
premier cas, si l'on place le fil DE dans l'in- 


(') Voir en particulier l'étude précitée de M. Steinmetz. 
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térieur de l'électro creux, et si l’on immerge 
lextrémité de ce fil dans le mercure K relié 
avec celui du godet L. On observe la même 
rotation si lon solidarise le conducteur FK 
avec l'électro et qu'on dispose en F un godet 
à mercure pour permettre un contact liquide. 

» Pour comparer entre eux les couples 
moteurs, on démonte le conducteur RT et 
l'on rétablit la communication ML; alors 
l'électro redevient immobile. Les deux modes 
de disposition du conducteur FK à l'intérieur 
de lélectro sont donc équivalents; mais, 
comme dans le second cas le courant FK 
était inactif, il doit lètre aussi dans le pre- 
mier, quand il était fixe et indépendant de 
l'électro. Comme, d'autre part, les pôles élé- 
mentaires sont symétriques autour du cou- 
rant, il faut admettre que les réactions élé- 
mentaires passent par le courant et que le 
couple total autour de l'axe est par suite égal 
à Zéro. 

» Ordinairement on dit que, quand le cou- 
rant FK est fixe, son action est prépondé- 
rante et détermine la direction .de la rotation ; 
en réalité, cela ne serait vrai que pour un 
aimant libre non lié à l’axe fixe. Dans le cas 
du courant solidaire avec l’électro, on dit que 
c'est la solidarité qui permet la rotation ; en 
réalité, dans les deux cas, les courants sont 
inactifs et la plus grande partie du couple 
moteur est formée des couples magnétiques 
développés par la partie CB du courant. 

» On place entre les deux armatures d'un 
électro-aimant de Faraday le système suivant: 
un tube creux T (fig. 2) parcouru de bas en 
haut par un courant qui peut redescendre 
par une tige tt de laiton, placée à l'intérieur 
du tube T. 

» Ce système possède un champ intérieur, 
comme un courant solénoïdal, mais n'admet 
pas de champ extérieur. 

» Première expérience. — Si le courant 
parcourt le tube T sans redescendre par la 
tige tł, on observe un mouvement énergique 
de T dans le champ magnétique; de mème, 
on observe un mouvement énergique de tt 
parcouru par le courant à l'exclusion de T. 


Deuxième expérience. — On lie invariable- 
ment la tige tł avec le tube T et on les fait 
parcourir par le courant comme il est indiqué 
sur la figure 2. On ne constate plus alors 


qu’une faible rotation du système, attribuable 
à un défaut d'uniformité dans la répartition 
du courant dans le tube T. 

» Troisième expérience. — Dans le dispo- 
sitif précédent (fig. 2), on laisse le tube T et 
la tige tt indépendants l’un de l’autre dans 
leurs mouvements. On observe alors, comme 
dans la première expérience, que la tige ttet 
le tube T se déplacent énergiquement à tra- 
vers les lignes de force du champ magnétique 
extérieur; la tige {{ se déplace en sens inverse 
du tube T. Cela démontre que l'équilibre 
approché de la deuxième expérience résultait 
de l'opposition des actions mécaniques exer- 
cées sur le tube T et la tige tt. 

» En d’autre termes : le champ magnétique 
extérieur du système (T, tt) est nul, comme 
pour un courant solénoïdal; mais le champ 
extérieur de l’électro-aimant de Faraday agit 
séparément sur le tube T et sur la tige tt, 
bien qu'il n’agisse pas sur leur ensemble sup- 
posé rigide; même dans ce dernier cas, le 
champ de l’électro-aimant agit encore par les 
tensions et pressions élastiques qu'il pro- 
voque dans le conducteur. 

» Donc toujours les phénomènes se pro- 
duisent comme si les champs magnétiques de 
tous les courants linéaires d’un système solé- 
noïdal subsistaient indépendamment les uns 
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des autres, malgré l’absence de force magné- 
tique à l'extérieur du solénoïde. » 


Interférence des rayons cathodiques ; 


Par G. JAUMANN (1). 


Dans des mémoires antérieurs {*), M. Jau- 
mann a décrit des phénomènes qu'il a attri- 
bués à une interférence des rayons émis par 
deux cathodes voisines. Entre les deux ca- 
thodes se dessine une surface tantôt brillante, 
tantôt obscure, qui se déplace quand on 
change les conditions de symétrie des fils 
adducteurs. La dissymétrie peut provenir : 
1° de la self-induction des fils; 2° de la capa- 
cité des cathodes; 3° de la résistance des 
fils. 

Maintenant, M. Jaumann veut démontrer 
que les rayons qui interfèrent sont produits 
par les ondes hertziennes stationnaires et que 
ce sont bien des rayons cathodiques. Les 
vibrations de la force électrique suivant les 
normales aux deux cathodes doivent en effet 
ètre dirigées en sens contraire pour qu'on 
observe la surface d’interférence obscure, ou 
avoir même direction si on veut obtenir la 
surface brillante. Cette circonstance constitue 
une preuve de la nature ondulatoire des 
rayons cathodiques. Enfin ce sont les diffé- 
rences de phase et non les différences d'am- 
plitude entre les vibrations émanées des deux 
cathodes qui règlent la nature et la position 
de la surface d'interférence. 


I. — DIFFÉRENCES DE PHASE ENTRE LES BRAN- 
CHES D'UN EXCITATEUR RAMIFIÉ. — L'auteur a 
employé deux formes d’excitateur ramifié l’un 
simplement ramifié (fig. 1), l'autre double- 
ment ramifié (fig. 2); les conducteurs (1) et (2) 
sont reliés de très près aux cathodes ou for- 
ment eux-mêmes ces cathodes. 


1° Oscillateur simplement ramifié. — Soient 


_ 


(tì Wied. Ann.. t. LXVII, p. 741-780, avril 1899. 
(2, L'Ecluirage Électrique, t. AI, p. 368,t. XV, p. 550. 
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C;x la capacité du conducteur j vis-à-vis du 


conducteur k, gi; les coefficients conjugués 
de ces capacités ; L; le coefficient d’induction 


1 3 


2 


Fig. 1. 


du conducteur j sur le conducteur k, I, et I, 
les intensités des courants dans les fils 1. s 


J 


Fig. 2. 


ect 2.5, r; la résistance du conducteur ż : on 
obtient les deux équations : 


LI" + MPY +R + PI +GL+HEL=o, 


ML” + L+ PI + RL + Hh +G =o) P 


Les lettres accentuées sont les dérivées par 
rapport au temps; les coefficients sont définis 
par les relations : 


L= La + Las — 2L; 
L; = La + Las — 2Lzs 
M = La + La — Li — La 
R= ri + lai Ri=rs+ts;: P 
G, = 8u + Su — 281 
Gr = ga + Lis — 283 
H = gs + Las — Lis En 
Si les oscillations aux deux cathodes ont 


des amplitudes et des phases presque égales 
(ou des phases différant à peu près d'une 
demi-période), la somme I,+.I, (ou la diffé- 
rence I,— I, prend des valeurs très petites, 
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négligeables vis-à-vis des quantités finies etil 
vient : 


LE" +1")+aL (LI ROAR +1, 
+HAaR(I— 1) + G(I 41I) +3G(—1)=0 (2) 
LP — 1) + AL (+ R”) ry — l) 

+ ar (+1) +8g(h—1)+4G{( + h) = o (2) 


On a posé, pour abréger : 


L=L +L,+2M 
R=R, +R, + 2P r=R, +R, —2P 
G = Gi + G, + 2H g =G + G— 2H 

AP = P — L, AR=R,— R àG = G,— G, 


l[=L, + IL,—2M 


ces dernières différences peuvent être d’ail- 
leurs de n'importe quel ordre de grandeur. 

Dans tout excitateur qui est à peu près sy- 
métrique, il peut se produire deux oscillations 
de période et d'amortissement différents. Dans 
l’une (1), les vibrations dans les cathodes ont 
à peu près la même amplitude et la même 
phase; dans le conducteur 3, elles ont une 
amplitude à peu près double et la phase op- 
posée. Pour lautre (2), les vibrations des 
cathodes ont à peu près même amplitude, 
mais des phases opposées; dans le conduc- 
teur 3, elles ont une amplitude à peu près 
nulle. 

Ces deux oscillations peuvent aussi se pro- 
duire dans beaucoup d’excitateurs non symé- 
triques. 

Pour l'oscillation (1), on aura : 


I, =1+èl 1, =1—ûI (3) 
d’où : 

EL + I, = 21 
et pour l'oscillation (2) : 


L= + ôl 
L+hR=2l 


1, — 1, = 2f. 


D'après ces relations, 1l suffit de faire le 
calcul pour l'oscillation (1), par exemple ; 
ensuite, on n'aura qu’à permuter L, R, G 
avec å L, åA R, áG pour obtenir les équations 
relatives à l’oscillation (2). 

Les oscillations I et © I ainsi que leurs déri- 
vées se décomposent en deux autres ayant 
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une différence de phase d’un quart de période. 
Soit — l'inverse de la période, « le décré- 


ment logarithmique ; les amplitudes des deux 
composantes de I sont quelconques; celles 
de èI sont infiniment petites, ĉe et on. En 
prenant pour unité l'amplitude de I, on aura 
pour les diverses composantes : 


e~ al sin xt. e~ «l cos xt. 


— 


| 

i 

|] 

I l O 
| 

| 

| 


l’ — 1 + x 

4 ui — ax? — 24x 

òl CE , ÔT, 

ol — 19€ — xôr, xò: — aðr, 

l” | (23 — x) è: H2axôn | — 2axûs + (a? — x?) ôr, 


òs représente la différence des amplitudes 
totales aux deux cathodes, ôv, la différence de 
phase. 

Les courbes de la figure 3 représentent en 


Fig. 3. 


fonction du temps I, I, et I,; la courbe 
surbaissée représente 5 J. 
Si èn est positif, la composante I, dans 
l'oscillation (1) de la cathode, la composante 
X 
Les courbes de la figure 4 représentent 


I, est en retard de 5: = 


I, — I (trait plein, trait ponctué), I -+° I (trait 
interrompu à un point), c'est-à-dire I, pour 
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l'oscillation (2) et (— I + 01) (trait interrompu 
à deux points), soit I, pour cette mème oscil- 


lation. Tant que ôn est positif, l'oscillation (1) 
à 2ô7 
de la cathode x reste en retard de è 7z ——— . 


L'inverse de la période et le décrément 
logarithmique sont donnés par les équa- 
tions : 


Se (4) 


pour l'oscillation (2). 
D'autre part, on déduit des équations (3) 
et (2') en négligeant les infiniment petits : 


AL. ART + aGT=a 


AL.G— LAG=0 f (s) 
AL.R— AR L=0o) i 

C'est seulement quand ces conditions sont 
satisfaites, que chaque excitateur ramifié peut 
émettre une oscillation (1) qui ait même am- 
plitude et même phase aux deux cathodes ; 
mais en général la deuxième oscillation de 
cet excitateur ne sera pas identique à l'oscil- 


lation (2). 
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en ue 


De même, si on a les conditions : 


AL.g — AG. = ) 
AL.r — Ar] = 0) 


A (5) 
l'oscillation (2) présentera aux deux cathodes 
la même amplitude, mais des phases oppo- 
sées. 

Ces deux systèmes d'équations ne peuvent 
être satisfaits simultanément pour un même 
excitateur que si : 


AL=AG—AR=0o 


c'est-à-dire si l’excitateur est symétrique et 
aussi pour : 


ce dernier cas n’a pas d'intérêt. 

Supposons que ce soient À L — ô L, 
AR—Aret AG— G. qui satisfassent aux 
conditions (5), en admettant que è L, èR et 
òG soient infiniment petits : nousobtiendrons, 
en combinant les équations (3) et {2'}, une 
équation dont tous les termes sont infiniment 
petits : 


SL" + èl + ròl + R + gêl + IG = 0. 


L'expression des divers termes de cette 
équation s'obtiendra en multipliant chaque 
terme du tableau ci-dessous par le facteur qui 
se trouve au commencement de la ligne cor- 
respondante : 


SL òR òG 
e— «t sin xt a? — x! — a I 
eut cos xt — 24x + x o 


Comme l'équation doit être satisfaite pour 
toutes les valeurs de f, la somme des termes 
de chaque ligne du tableau doit ètre nulle 
séparément. On obtient ainsi deux équations 
linéaires qui définissent àe etan. 

Tant que x n'est pas imaginaire, le déter- 
minant D de ces équations est positif. En 


remplaçant èn par sa valeur en èz, il vient: 
O7 2 
STE LL 
oz 2 | 
IR = p #1 — 06?) | (6) 
Ô= 2 
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équations qui déterminent la différence de 
phase pour deux oscillations d'amplitude et 
de phase presque égales. 

Par permutation, on obtiendra de même 
les équations relatives à deux oscillations 
d'amplitude presque égale et de phases pres- 
que opposées : | 


à 2 
= Tr (Gr — gR) 
Yz 
= gg CLO (6') 
kaa = 5 (Ri — Lr). 


Dans ces deux systèmes d'équations, òr 
représente le retard qu'éprouve l'oscillation à 
la cathode 1, quand les différences AL, AR, 4G 
sont supérieures respectivement de 3 L,2R,0G 
aux valeurs qui vérifient les équations (5) 
ou (57). 

En même temps que les différences de 
phase les différences d'amplitude changent 
aussi quand on fait varier les conditions de 
symétrie des fils adducteurs : sauf cependant 
pour les excitateurs qui satisfont à la condi- 
tion 25 =o. 
oL 

Les équations (6) et (6’) se simplifient beau- 
coup quand l'excitateur est tel que les dissy- 
métries de résistance n'aient pas d'influence, 
c'est-à-dire quand : | 


re L - G 
OR 


ou que les dissymétries de capacité sont sans 
influence : 


G. 


—— 
"me mn 


l 

pour différentes longueurs {à L) des fils adduc- 
teurs est d'autant plus grande que ces fils sont 
plus conducteurs ; il présente pour des oscil- 
lations faiblement amorties des variations de 
phase très rapides pour une légère dissymé- 
trie des self-inductions ou des capacités des 
fils adducteurs. 


La sensibilité du premier éxcitateur 
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Expériences. — Les tubes ont la forme 
cylindrique (10 cm de diamètre, 5 cm de lon- 
gueur); les extrémités sont fermées par des 
plaques de verre rodées; les cathodes sont 
des cylindres de zinc dont les axes sont nor- 
maux aux plaques (fig. 5). 


e 


Fig. s. 


Différents dispositifs ont été employés pour 
produire les oscillations. | 

Le tube peut être inséré dans l'une des 
moitiés d'un excitateur de Hertz (fig. 6) au 


Machine 


a influence Sol 


Fig. 6. 


bien on peut utiliser un excitateur d'Ebert 
(fig. 7) : les décharges oscillantes des conden- 
sateurs 4, 4, — a, a, traversent le solénoïde 
et agissent par induction sur le solénoïde S 
entourant le précédent. 

Dans d'autres expériences, la plaque C, 
(fig. 6) fait partie d'un système de Lecher, ou 
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encore on tendait quatre fils parallèles reliés 
à l’excitateur proprement dit, les cathodes 


Machine 
a influence 


Fig. 7. 


sont en communication avec les points k, et 
k, (fig. 8 et 9) et les fils parallèles sont reunis 


Fig. 8. 


deux à deux par des ponts s,,5,, S, qu'on peut 
déplacer à volonté ; on réalise ainsi un exci- 


LE (CA 
m d2 


k2 z 


Fig. 9. 


tateur simplement ramifié; si on relie deux 
points c, cĉ, `à deux plaques C,, C, et qu’on 
place un point en b, on a un excitateur dou- 
blement ramifié. 


Surfaces d'interférence.— 1° Surface sombre 
avec l’excitateur non ramifié. Quand l’excita- 
teur n'est pas ramifié, on obtient une surface 
médiane sombre, qui ne se déplace pas. 

2° Excitateurs de Lecher et d'Ebert (avec 
les quatre fils parallèles. 

Si les ponts s, et s, de la figure 9 sont éga- 
lement éloignés des cathodes k, et X,, on a 
affaire à l’excitateur mème de Lecher. La 
luminescence dans le tube se réduit à une 
région elliptique voisine des cathodes ; au 
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milieu de cette région bleu pâle on aperçoit 
la surface d’interférence plus sombre. Si on 
déplace l'un des ponts 5,, S, cette surface se 
rejette du côté de la cathode dont on a allongé 
le fil adducteur; quand les branches hyper- 
boliques de la surface ont atteint l’une des 
cathodes, la surface s'évanouit : il suffit pour 
cela de déplacer le pont de 15 à 20 cm. 

Avec l'excitateur de Blondlot les phéno- 
ménes se passent d'une manière analogue. 

3° Excitateur simplement ramifié (fig. 1 et 
fig. 6). 

Un excitateur de ce genre fournit, comme 
on l'a vu, deux oscillations fondamentales 
indépendantes, pour l’une desquelles les deux 
cathodes ont mème phase et pour l'autre, des 
phases opposées ; avec tous les dispositifs, on 
obtient la surface d'interférence sombre : elle 
est très sensible aux déplacements du con- 
tact s$. 

4° Indépendance des surfaces d’interférence 
sombre et brillante avec l'excitateur simple- 
ment ramifié. 

Avec lexcitateur doublement ramifié, M. 
Jaumann n’a jamais obtenu de surface d'in- 
terférence brillante. Si l'excitateur est simple- 
ment ramifié, on obtient souvent la surface 
obscure et la surface brillante, mais sous des 
conditions différentes aux différentes pres- 
sions. 

Par excitation directe ‘fig. 6}, la surface 
brillante est la plus aisée à obtenir ; il est très 
aisé de trouver des excitateurs pour lesquels 
la surface brillante se forme bien, alors qu'il 
n'y a pas trace de l’autre. 

Dans d’autres cas, il n’y a pas d'apparence 
de surface brillante quelle que soit la pres- 
sion, alors que la surface obscure est très 
nette à toute pression comprise entre 0,2 et 
1,5 mm. Un excitateur avec lequel les deux 
surfaces se produisent, les donne simultané- 
ment quand la pression est de o,9 mm; la 
surface brillante est au milieu de la surface 
obscure quand les fils adducteurs sont symé- 
triques. Quand on déplace le contact glissant, 
les deux surfaces se déplacent, mais avec des 
vitesses inégales. Sans rien changer au tube 
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et faisant seulement varier la pression entre 
0,5 et 1,0 mm, on obtient à chaque pression 
soit la surface brillante seule, soit la surface 
obscure seule en modifiant seulement l'exci- 
tateur. Ces deux surfaces re sont donc pas 
des formes différentes d'un même phénomène 
variant avec la pression, mais sont deux phé- 
nomènes distincts, qui peuvent, le cas 
échéant, se superposer sans se troubler. 

Ces deux surfaces sont produites par les 
oscillations électriques, car elles subsistent 
quand on soustrait le tube à toute action élec- 
trostatique et d'autre part, on ne peut les 
obtenir, sans oscillations, avec une action 
électrostatique, si forte soit-elle. 

Les oscillations des deux cathodes concou- 
rent à les former, ce qui est attesté par la 
forme hyperboliqüe que prennent ces sur- 
faces en se déplacänt ; on le reconnaît encore 
en mettant un écran de mica entre les deux 
cathodes : on fait disparaitre les surfaces 
d’interférence dans la région occupée par le 
mica, mais elles ne sont guère modifiées dans 
le reste du champ. 

La surface brillante est due aux vibrations 
des deux cathodes qui sont dirigées dans le 
mème sens, car, en approchant progressive- 
ment les cathodes l’une de l’autre, jusqu’à ce 
qu’elles se touchent, on constate que la sur- 
face brillante ne quitte pas sa position mé- 
diane, mais qu'elle devient plus nette et plus 
longue. 

Au contraire si l’on approche les cathodes 
l’une de l’äutre après avoir produit la surface 


obscure (fig. 10), on voit que celle-ci devient 


moins nette et finit par disparaitre quand, 


les cathodes sont au contact: La surface 
obscure est produite par les vibrations diri- 
gées en sens contraire. 

On pourrait objecter que ces apparences 
sont dues aux deux régions cathodiques 
obscures, mais pendant le mouvement des 
cathodes, ces régions se modifient d'une 
autre manière que la surface d'interférence. 

La surface d’interférence obscure se pro- 
duit seule quand on emploie les excitateurs de 
Lecher ou de Blondlot, parce que ces excita- 
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teurs ne peuvent provoquer que des vibra- 
tions de sens opposé sur les deux cathodes : 
dans les excitateurs ramifiés qui sont sus- 
ceptibles de fournir des vibrations ayant ou 


$ 4 
Me È 


mème direction ou des directions opposées, 
on observe ou la surface brillante, ou la sur- 
face obscure ou les deux simultanément. 

Si dans les excitateurs des figures 6 et 7 la 
branche 3 ne participe pas aux oscillations, 
contrairement à ce qu’on serait en droit d'at- 
tendre d’après les conditions de symétrie, cela 
tient aux conditions particulières auxquelles 
satisfont les constantes des différentes bran- 
ches. En fait, la position centrale de la sur- 
face d'interférence correspond d'ordinaire, 
non pas à la position du contact glissant s au 
milieu de la boucle, mais à une position un 
peu plus voisine de l'une des cathodes, qui 
par hasard, possède une capacité ün peu plus 
grande. 

D'autre part, on peut au moyen d'un élec- 
tromètre de Bjerkness, démontrer l'existence 
objective de l’oscillation II. 


Déplacements de la surface d'interférence 
oblenus en faisant varier les constantes de 
l'excitateur. — Si on modifie l'excitateur, 
primitivement symétrique, en faisant varier, 
par exemple, la self-induüction de l’une des 
branches, ou sa capacité. la surface d’interfé- 
rence s'écarte du milieu du champ et se rap- 
proche de l’une des cathodes où elle ne tarde 
pas à disparaître. 
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Pendant ce mouvement, elle aflecte la 
forme d'une nappe de cylindre hyperbolique, 
le déplacement de la frange centrale est à peu 


près proportionnel à celui du contact glissant 
ld 


s (fig. 9), tant qu'on n'est pas trop près des 
cathodes (fig. 11 à 14). Avec l'excitateur sim- 
plement ramifié, excité par un solénoïde 
(fig. 6 et 7), la direction du déplacement de 


la surface d'interférence obscure est presque 


toujours dans la même direction et du même 
ordre de grandeur que celui de la surface 
brillante. 

Si, sans changer la longueur de l’un des 
fils adducteurs, on l'enroule en quelques 
spires, les surfaces obscure ou brillante, se 
déplacent dans le mème sens que si on avait 
augmenté la longueur. Dans les conditions 
les plus favorables, une diflérence de 1 cm 
dans la longueur des fils adducteurs provoque 


déjà un déplacement appréciable des surfaces 
d'interférence. 
Le déplacement sera dit direct quand la 


surface d’interférence s'éloigne de la cathode 
dont le fil adducteur a la plus petite self-in- 


duction : il sera dit zurerse dans le cas con- 
traire : ce dernier cas se présente plus rare- 


ment. 


Mesure de faibles self-inductions. — Dans ce 
but, on emploie l'appareil à 4 fils parallèles 


ke 
Sı d, 
3 s dı 
S3 ds 
kz de 


Fig. I5. 


(fig. 8, 15). La self-induction E qui est à me- 
surer est intercalée entre les points s, et s,, 
en dérivation par conséquent avec la boucle 
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7, S, 7,3 lorsque les ponts sont placés comme 
l'indique la figure 15 et que la surface d'in- 
terférence est dans le milieu du champ, la 
somme des inverses des self-inductions de la 
boucle c, s, 7, et de E est égale à l'inverse de 
la self-induction de la boucle s, s, s. En dé- 
signant par a, la longueur s, Sa, par a, la lon- 
gueur 5, S, par s celle des ponts, on a : 

I I I 

ETES a Fs 


Cette équation est obtenue en supposant 
que la surface d'interférence est produite par 
les ondes hertziennes stationnaires et que la 
longueur de ces ondes est grande vis-à-vis de 
100 cm. Les courbes de la figure 16 repré- 


| g 
DNN, 
aE 
Hl 

500 PPT 

l] 


OO: -0 Observe 


Calculé 


sentent les valeurs trouvées par le calcul et 
par l'expérience : l'accord entre les deux 
séries de valeurs est satisfaisant : il devient 
moins bon quand ¥ devient plus grand : mais 
il existe toujours quant à l'ordre de gran- 
deur. 

La surface d’interférence se déplace égale- 
ment quand on augmente la capacité de l’une 
des cathodes : mais on peut compenser exac- 
tement cet effet, en reliant à l’autre cathode 
une capacité égale. L'effet de la capacité est 
en général dans le même sens que l'effet 
d'une augmentation de la self-induction du 
fl adducteur aboutissant à la mème cathode : 
les surfaces obscures ou brillantes se dépla- 
cent presque toujours dans le même sens. 
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L'addition d'une résistance sur l’un des fils 
adducteur provoque aussi un déplacement 
des surfaces d'interférence : l'effet peut être 
compensé par un changement de capacité ou 
de self-induction. 

En général le déplacement direct ou inverse 
dépend seulement des constantes géométri- 
ques de l'excitateur, non de la longueur de 
l’étincelle excitatrice, ou même du mode d'ex- 
citation. Il y a exception seulement pour 
l'excitateur simplement ramifié et à excitation 
directe : en effet, l’étincelle fait alors partie du 
circuit et influe sur les constantes de l’excita- 
teur. Une variation de la longueur de l'étin- 
celle peut alors provoquer un renversement 
dans le sens du déplacement, par suite de 
son action sur la résistance du circuit et de 
la variation de l’amortissement qui en ré- 
sulte. 

Le renversement peut s’obtenir aussi en 
faisant varier une seule des constantes de 
l’excitateur. La différence de phase'entre les 
deux cathodes pour un déplacement 9 L du 
contact glissant s est donnée par : 


Ô= 2ry ( G R ) 


Or £ est d'autant plus petit que la capa- 


cité k ə des cathodes l’une par rapport à 
lautre est plus petite par rapport à leur ca- 
pacité (k + k,,) relativement au sol ; le pre- 
mier facteur est toujours positif, le déplace- ` 
ment de la surface d'interférence doit donc 


~ 


ètre inverse ou direct suivant que ra — > est 
négatif ou positif. 

Si donc, dans un excitateur où le déplace- 
ment est inverse, on augmente la capacité 
mutuelle des cathodes en leur adjoignant un 
condensateur, on doit rendre le déplacement 
direct : c'est ce que l'expérience vérifie. 


Réapparition des surfaces  d’interférence 
quand les fils adducteurs sont fortement 
dissymétriques. 
1° Surface brillante. — L'’excitateur est 

simplement ramiñé, à excitation directe : les 


ee ——— 


cathodes sont petites et placées dans le grand 
récipient. La surface brillante est assez courte 
(5 cm); elle tend à se déplacer dans le sens 
direct, en déplacant le pont s,. on la fait se 
rapprocher de la cathode 1 où elle s'évanouit; 
en déplaçant davantage le pont, on voit ap- 
paraitre à la cathode 2, une seconde surface 
d'interférence, présentant le mème aspect 
que la première, qui traverse tout le champ 
et va s'évanouir aussi à la cathode 1. En 
déplaçant le pont $. on observe le phéno- 
mène avec les mèmes apparences, à part le 
sens du mouvement qui est cette fois inverse 
on peut obtenir un troisième passage de la 
surface à travers le champ, mais le phéno- 
mène est alors moins net. 


2° Surface obscure. — On emploie l'appa- 
reil à 4 fils parallèles avec l'excitation par le 
solénoïde; les cathodes et le récipient sont les 
mêmes que dans le cas précédent. Les fils 
sont disposés comme sur la figure 15: mais 
le pont s, est enlevé : entre les points s, ct 
c, est intercalée la self-induction ©. En dépla- 
çant les ponts, on observe encore plusieurs 
fois successivement le passage de la surface 
obscure à travers le champ. Mais à sa réap- 
parition, cette surface est moins nette que 
lors de son premier passage. Avec l’excita- 
teur doublement ramifié (fig. 2. 9), les pas- 
sages successifs de la surface obscure sont 
encore plus nets. 


Cônclusions : nature des rayons cathodi- 
ques. — M. Jaumann a donné des rayons ca- 
thodiques une théorie basée sur cette seule 
hypothèse que l’état du vide n’est modifié 
qu'en ces points où les forces électriques ne 
vérifient pas les équations de Laplace. Mais il 
ne décide pas quelle est la propriété s du vide 
qui est modifiée en premier lieu. La vitesse 
de variation de cette propriété s doit être 
proportionnelle à la fonction des forces de 
Laplace et les constantes e et u de Maxwell 
doivent ètre des fonctions arbitraires incon- 
nues de cette propriété s. Dans le reste les 
équations de Maxwell pour les diélectriques 
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doivent rester valables pour le vide et ètre 
rigoureusement exactes pour l'air sous la 
pression normale. La théorie de M. Jau- 
mann découle de ces hypothèses : les rayons 
de faible amplitude présentent, dans cette 
théorie, les propriétés des rayons catho- 
diques. 

Deux conséquences de cette théorie sont 
caractéristiques : 

« 1° Les rayons cathodiques correspon- 
dent à des vibrations électriques longitudi- 
nales, qui, pour de faibles amplitudes, satis- 
font à une équation différentielle du premier 
ordre. La vitesse de ces ravons longitudinaux 
est proportionnelle à l'intensité du champ 
électrostatique. Ils émanent de la cathode 
avec une vitesse positive, mais non de l’anode, 
parce qu'à l’anode leur vitesse suivant la nor- 
male est négative. Dans un milieu homogène, 
ils suivent une trajectoire curviligne, confor- 
mément à la répartition des forces électro- 


statiques. C’est comme conséquence de cette 


théorie que j'ai découvert la déviation élec- 
trostatique des rayons cathodiques, ce dont 
on n’a pas, à ce qu'il semble, tenu compte 
suffisamment. On a contesté que ma théorie 
puisse aussi expliquer la déviation magné- 
tique des rayons cathodiques. Mais je con- 
serve toute confiance dans la voie que j'ai 
suivie, tant sur ce point que sur l'explication 
de l’action électromotrice des rayons catho- 
diques, et ne crois pas fondées les objections 
qui m'ont été faites ». 

D'après la théorie de M. Jaumann la vi- 
tesse de propagation des rayons cathodiques 
doit dépendre des forces électrostatiques et 
aussi de la pression de l'air : cette vitesse 
doit ètre à peu près nulle dans l'air à la pres- 
sion ordinaire et croître jusqu’à une certaine 
valeur limite, quand on diminue la pression 
jusqu'aux valeurs les plus faibles qu'on 
puisse réaliser. 

Les rayons cathodiques sont caractérisés 
par un vecteur longitudinal variable (la force 
électrique variable le long du rayon) et une 


À 


| variable scalaire {la propriété s ou approxi- 
| mativement le cofhicient e de Maxwell: la 
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vitesse de variation de ce scalaire est propor- 
tionnelle à la fonction laplacienne du vec- 
teur. 


Détermination de la vilesse des ravons ca- 
thodiques par les expériences d'interférence. — 
Cette détermination peut se faire par deux 
procédés différents : 1° d’après la distance 
des surfaces d'interférence si on connait la 
période des oscillations hertziennes ; 2° d’après 
la vitesse du déplacement d'une surface d'in- 
terférence quand on peut mesurer directement 
ou calculer la vitesse du changement de phase 
des oscillations aux 2 cathodes. 

D'après des mesures provisoires par la pre- 
mière méthode, M. Jaumann a trouvé pour la 
vitesse cherchée 2/300 de la vitesse de la lu- 
mière dans l'air à la pression de 0,5 cm de 
mercure. 

Par la seconde méthode, il a trouvé, pour 
la pression de 1,2 cm 1/300 de la vitesse de 
la lumière. 

Les vitesses trouvées jusqu'ici varient 
entre 1/3 et 1/9 de la vitesse de la lumière: 
pour des pressions notablement plus basses : 
d'après M. Jaumann ces valeurs devraient 
être voisines de la limite que sa théorie assi- 
gne à la vitesse de propagation des rayons 
cathodiques dans l'air aussi raréfié que pos- 
sible. 

Les surfaces d'interférence n'ont pas le 
caractère que présenteraient les interférences 
de ravons électriques longitudinaux si on 
admet que les vibrations de la force électri- 
que sont la cause immédiate de la lumines- 
cence bleuc de l'air raréfié. Les interférences 
observées ne peuvent être celles de rayons 
vectoriels, qu'ils soient longitudinaux ou 
transversaux : mais seulement celles de 
ravons à variable scalaire, dont les oscilla- 
tions sont observables directement. Il doit 
donc exister dans les rayons cathodiques une 
variable scalaire, dont les oscillations sont la 
cause immédiate de la luminescence de l'air 
raréfié. D'ailleurs tout ravon vectoriel longi- 
tudinal renferme forcément une variable sca- 
laire, car forcément son vecteur variable ne 
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peut satisfaire à l'équation de Laplace, et 
que l'équation de Laplace est une équation 
scalaire. l 

C’est un fait bien connu du reste que l'air 
raréfié s'illumine en rouge carmin là où il est 
soumis à des oscillations électriques intenses, 
s’il ne se produit pas de rayons cathodiques. 
Ceux-ci provoquent une luminescence bleue, 
qui fait disparaître la première partout où 
elle se produit. M. L. 


Réactions mécaniques des rayons cathodiques; 


Par E. Riwecke (1). 


Les rayons cathodiques sont formés de 
particules électrisées négativement, émises 
avec une grande vitesse par la surface de la 
cathode. Ces particules sont susceptibles 
d'exercer par leur choc des actions méca- 
niques, comme le prouve l'expérience du 
radiomètre électrique. En mesurant cette 
action mécanique, on peut en déduire la 
réaction qu'exercent les rayons cathodiques 
sur la surface de la cathode. 

Le tube est alimenté par une machine de 
Tœpler à 40 plateaux, qui est actionnée par 
un électromoteur. La cathode du radiomètre 
est reliée au sol; le potentiel de décharge se 
mesure sur un électromètre de Braun dont 
l'aiguille est reliée à l'anode. Une boussole 
des tangentes fait connaitre l'intensité du 
courant de décharge. | 

Les conducteurs de la machine de Tœpler 
sont d’abord poussés au contact lun de 
l’autre : l’une des ailettes du radiomètre qui 
est légèrement recourbée en dehors pour la 
distinguer des autres est amenée dans un 
plan de visée tel qu'elle soit tournée du côté 
de l'observateur. A un moment donné, on 
écarte les conducteurs de la machine et la 
décharge passe dans le tube. On note alors 
les instants où l’ailette courbée passe dans 
le plan de visée avec l’arète tournée du côté 
de l'observateur. On obtient de cette facon 


v + m nes de à um 


(!) Pied. Ann., t. LXVI, p. 954 979, déc. 1898. 
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la durée des tours successifs effectués par le 


moulinet. Quand la vitesse est devenue cons- 


tante, on remet en contact les conducteurs 
de la machine et le courant cesse : la vitesse 
de rotation diminue et le moulinet finit par 
s'arrêter. Pendant cette période on note aussi 
les époques où l'ailette désignée passe dans 
le plan de visée. 

Soit p la pression que les rayons catho- 
diques exercent sur 1 cm? de la surface des 
ailettes, par S la surface totale de ces ailettes, 
par J le moment d'inertie du moulinet, par l 
la distance de l'axe de rotation au centre des 
ailettes. Admettons que pendant sa rotation, 
le moulinet éprouve un frottement dyna- 
mique proportionnel à sa vitesse angulaire : 
soit ọ le coefficient de frottement. L’équation 
du mouvement sera : 


d? d 
J dt: +? dt = pSi 


et elle a pour intégrale : 


a à LL SE à | 
6 2 2 


Si nous désignons par x la vitesse cons- 
tante limite du radiomètre, nous aurons : 


et nous pourrons écrire : 


P=a— o- ( san) 


7 


Quand ! devient très grand, ® tend donc 


vers : 
p = a(t — n) ; 
2 


La courbe p = f {{) se termine donc par 
une ligne droite qui coupe l'axe des £ au 
point : 
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Par conséquent : 


Lorsque le courant est supprimé, l'équation 
du mouvement du moulinet devient : 


do 


db 
lem dos PP 


P, désignant le coefficient de frottement sta- 
tique. D'où : 


= (++) (eh 
i i Ce 


où z a la mème signification que ci-dessus ; 
l'origine du temps est le moment où le cou- 
rant à été interrompu. | 

Si P n’est pas très grand, on peut, tant 
que £ n'est pas très grand écrire simplement: 

Ea a tt). 

Soit Þæ la valeur que prendrait $ pour 
t = « en supposant que cette équation fùt 
vérifiée 


et par suite 


sh; t Po 
TTL 98 na God 


Une fois a et T connus, on a p par l'équa- 
tion : | 
Riu. 
JT Si 
Le moment d'inertie J est déterminé par la 
méthode des oscillations (méthode de Gauss). 
Comme il fallait s'y attendre, la réaction 
des rayons cathodiques sur la cathode dé- 
pend de l'intensité du courant de décharge : 


elle est proportionnelle : 


p= 


à cette intensité. 
Relation entre la réaction des rayons catho- 
diques et leurs actions calorifiques. — Dans 
les conditions où se produisent les rayons 
cathodiques, la décharge électrique est cer- 
tainement discontinue. Dans la région où se 


| trouve la cathode, le potentiel varie non seu- 
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lement dans l'espace, mais aussi dans le 
temps. Par suite, toutes les particules élec- 
triques lancées par la cathode ne parcourent 
pas leurs trajectoires dans les mêmes condi- 
tions. Cette circonstance complique beaucoup 
les calculs relatifs à ces phénomènes eton ne 
peut guère chercher que l'ordre de grandeur 
des facteurs qui y entrent en jeu. Au lieu de 
la décharge disruptive, on considère un cou- 
rant continu d'intensité moyenne, au lieu du 
potentiel réel, un potentiel qui soit constant 
en chaque point et égal à la moyenne des 
valeurs. qu'il prend aux différentes époques. 

Considérons donc une cathode plane, à 
laquelle seront normales les directions ini- 
tiales des particules ; appelons V le potentiel 
électrostatique, — e la charge de chacune des 
particules, u sa masse matérielle, z sa dis- 


i 


tance à la cathode : nous aurons : 


d?; dV 
H Tr d7 


? 
En 
dt u 
Soit N le nombre des particules émises 
pendant l'unité de temps par l'unité de sur- 
face de la cathode : N’ le nombre de partı- 


cules par unité de volume à la distance z de 
la cathode, 


ee 
—— + 


et 


N'dz = Ndt 
d’où 
N 


VER 
t 


D 


NS 


La quantité d'électricité qui se trouve dans 
l'élément de volume cylindrique normal à la 
cathode et de hauteur dz sera — ə N’ d7 et 
cette électricité est soumise à une force diri- 
gée suivant laxe des z et égale à : 


7 
N'dg L = NAV. 
? 


Si nous admettons que cette force émane 
de la cathode, celle-ci éprouvera une réaction 
égale de la part de l'élément dł. La réaction 
totale exercée par le cylindre ayant pour 
base l'unité de surface sur la cathode et pour 


hauteur dz sera : 


z dv sN v dV sN EEE 
eN’ — d7 — me —— = — yi A 
d7 l 2: VV z V2V 


pt u 


(6) 


Si S est la surface de la cathode, la réac- 
tion totale sera : 


S:N VaV 
V 


où à une pression par unité d'aire égale à 


En admettant que le potentiel soit nul à 
la surface de l’électrode, il est représenté à 
la distance 7 par la formule 


V=V,(i—e-}/: 
il croit rapidement avec la distance et tend 


vers une valeur V, {chute de potentiel catho- 
dique). Nous pouvons donc écrire : 


= 
è 


p=——V2V, = Nu, 


V= 


en appelant g la vitesse des rayons catho- 


diques, ve. Cette relation peut s’expri- 
mer comme il suit : 

La réaction des rayons cathodiques sur un 
élément de la cathode est égale à la quantité 
de mouvement qu'ont acquise les particules 
émises par cet élément quand elles ont atteint 
la limite de la région où se produit la chute 
de potentiel cathodique. 

Puisque N'= N : ne nous avons en cet 
endroit : 


DURE 


ce qui donne encore pour p l'expression : 
p = Noug*. 


La réaction p est donc égale au double de 
la force vive contenue dans l'unité de volume 
prise à la limite de la région cathodique obs- 
cure. 
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En admettant que les rayons cathodiques 
frappant une paroi solide lui abandonnent 
sous forme de chaleur toute leur énergie 
cinétique, il est possible de calculer la réac- 
tion p en partant des données relatives à ces 
phénomènes calonifiques. 

D'après les mesures calorimétriques de 
Wiedemann et Ebert, d’après la valeur de g 
donnée par Kaufmann, on trouve 


1. 0,006. 1076 
i 


tandis que les expériences de H. Riecke lui 
ont donné 
= 0,0122.10-6. 
ces nombres sont du mêmeordre de grandeur. 
D'après Wiedemann et Ebert, la durée 
d'une décharge ne serait guère que la mil- 
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lième partie de l'intervalle qui sépare deux 

décharges. La pression réelle serait donc 

mille fois plus grande que celle indiquée ci- 

dessus : elle a été calculée par Wiedemann. 
L'équation : g 


i 
= eN. À g 


permet de calculer : N c’est-à-dire la quantité 
d'électricité rayonnée pendant l'unité de 
temps par l'unité de surface de la cathode : 
on trouve une quantité égale à trente fois 
environ l'intensité du courant de décharge, 
résultat inadmissible. Cette contradiction 
pourrait s'expliquer en supposant que la 
cathode reçoit en même temps des particules 
positives, qui excrceralent sur elle des répul- 


sions en raison de leur vitesse acquise (", 
M. L. 


PE 


CHRONIQUE 


Sur le pouvoir émissif des étincelles électriques. 
— Le pouvoir émissif de l'étincelle électrique a été 
étudié. entre autres, par Paalzow (Pogg. Ann., 
t. CXXVII, p. 126, 1805) et par Villari (R. Acc. delle 
Scienze de Bologne, 20 décembre 1885); MM. F. Mas- 
TRICCHI et E. MicneLuccI reprennent (Z Nuovo Ci- 
menio, t. VII, p. 274) la question en examinant 
comment varie l'émission des radiations, lorsque 
la nature et la forme des électrodes varient et 
aussi lorsque la capacité du condensateur et le 
potentiel de décharge varient. 

L'appareil de mesure est un pont bolomètre 
formé de quatre fils très fins de platine de méme 
résistance: 30 ohms ; deux côtés du pont sont expo- 
sés aux radiations. les deux autres sont protégés par 
une lame d'ébonite. Les fils repliés sur eux-mêmes 
sont disposés dans un petit tube recouvert d'étain 
et réuni à la terre, ce tube est fermé par une lame 
de sel gemme par où pénètrent les radiations. A 4 
ou 5cm en avant, estle micromètre à étincelles avec 
boules de 2cm de diamètre. 

Cet excitateur est relié avec une batterie de 9.6 ou 
3 bouteilles de 50 cm de hauteur et 13 de diamètre. 

Le bolomètre et l'excitateur sont dans une caisse 
de carton recouverte d'étain et mise au sol, le gal- 
vanomètre est enfermé dans une boite de bois 
recouverte aussi d'étain et mise au sol. 


Il résulte des expériences que tous les corps ne 
communiquent pas à l'étincelle un même pouvoir 
émissif; cependant les valeurs trouvées ne concor- 
dent pas toujours avec les nombres de Villari; 
d'après ce dernier, par exemple, le fer et le plomb 
sẹ comportent de la mème façon, tandis qu'ils 
seraient très différents suivant les auteurs. 

Le pouvoir émissif des étincelles est presque 
exactement proportionnel à la capacité du conden- 
sateur. | 

En doublant la distance explosive et par suite 
presque aussi le potentiel de décharge, le pouvoir 
émissif devient double, triple et même davantage 
dans certains cas. | 

ll est à remarquer que, en doublant le potentiel 
pour une même capacité du condensateur, la quan- 
tité de chaleur produite dans le circuit serait qua- 
druple si toute l'électricité se déchargeait; mais il 
reste toujours une charge dans le ‘condensateur. 


charge qui augmente avec la distance explosive. 
G. G. 


(1) L'existence de cet afflux positif a été démontrée par 
M. Villard, cf. L'Ecl. Elect., t. XV, p. 511. 
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DE L'INFLUENCE DE LA CAPACITÉ SUR L’ISOLATION 
DES CIRCUITS PARCOURUS PAR DES COURANTS ALTERNATIFS (1). 


Les courants alternatifs se prêtent très fa- 
cilement à la production et à l'emploi des 
hautes tensions nécessaires pour transporter 
l'énergie à grande distance. 

Mais si c'est là un avantage tout à fait ca- 
pital, nous aurons en revanche à nous préoc- 
cuper avec eux, de phénomènes spéciaux dus 
à la capacité et à la self-induction des lignes 
et des appareils parcourus par les courants 
alternatifs. Les uns rendent difficile l'isola- 
tion des circuits les autres diminuent l'u- 
tilisation des appareils générateurs et récep- 
teurs. 

Nous nous trouvons aussi dans la néces- 
sité de faire tourner synchroniquement les 
alternateurs associés en parallèle, ce qui est 
une grave sujétion. Enfin il est impossible 
d'associer les alternateurs en série, ce qui 
serait le moyen le plus simple d'obtenir 
directement des courants de très haute ten- 
sion. 

Je me propose d'examiner successivement 


| les divers points que je viens de signaler et 


J'espère pouvoir montrer que si, dans les 
applications des courants alternatifs on ren- 
contre souvent de grandes difhicultés, il n'en 
est point d'insurmontable. 


DES CONDUCTEURS 
LEUR CAPACITÉ, 


I. — DE L'ISOLATION 
ET DE L'INFLUENCE DE 


Si l'on maintient entre deux conducteurs 
une différence de potentiels alternative variant 
en fonction du temps, suivant la loi sinu- 
soïdalc, à égalité de voltage ethicace, la ten- 
sion qu'aura à supporter le diélectrique sera 
v2 fois plus forte que si la différence de po- 
tentiels était constante. 

Ce n'est pas une raison pour que la fatigue 
du diélectrique soit plus grande car, par suite 
de la rapidité des alternances, l'électricité 


(1) Conférence faite le 19 juin 1899 à l’École supérieure 
d'Électricité de Paris. 
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n'aura pas le temps de le pénétrer et les 
couches de signes contraires demeureront 
plus éloignées l’une de l'autre que si la diffé- 
rence de potentiels supportée était cons- 
tante. 

Si, après avoir mesuré la capacité d’un 
condensateur en le chargeant avec une pile, 
on la mesure en le faisant traverser par un 
courant alternatif même de basse fréquence, 
20 par exemple, on trouve toujours un 
nombre plus petit dans le second cas que 
dans le premier. Cela montre que la péné- 
tration des diélectriques par l electricité de- 
vient très faible, lorsqu'ils servent à isoler des 
circuits parcourus par des courants alter- 
natifs. 

D'un autre côté, il n'y a plus tendance à 
décomposition des matières isolantes par 
électrolyse. 

Mais, en général, une différence de poten- 
tiels alternative ne varie pas en fonction du 
temps suivant la loi sinusoïdale. 

Comme deux sons de même hauteur et de 
mème intensité peuvent ètre distingués par 
leurs timbres, deux différences de potentiels 
alternatives de mèmes fréquence et grandeur 
efficace, peuvent ètre distinguées par la 
forme des courbes représentatives de leurs 
variations en fonction du temps. 

Si la différence de potentiels h passe par 
des valeurs égales et de signes contraires, au 
bout de chaque demi-période, on pourra la 
représenter par un développement de Fourier 
dont tous les termes d'ordre pair seront nuls, 
tels que le suivant : 


h = h, sin 2ral + h, sin 27 (32t + c;) 
+ h; sin 27 (52t + 9) + ..... 


Le voltage efficace tel que le mesureraient 
nos appareils de mesure, s'ils étaient par- 
faits, serait égal à : 


H= OE ERI Lt 


tandis que la tension maxima exercée sur le 


+ Un 


diélectrique est égale à la plus grande valeur 


e de la différence de potentiels A. 


Le rapport 5 peutavoirune grandeur quel- 


conque, comme nous allons le montrer par 
quelques exemples. 

1° On suppose que la #° harmonique 
soit renforcée et que l'on puisse écrire: 


h = h, sin znat + hu sin 27 (na) è. 


Les variations de la ditférence de potentiels 
h sont représentées par la courbe de la 
figure 1. 


A 
t R 
4 u| 


Fig. 1. 


Le voltage efficace H est égal à 


je | nee. 
2 


La tension maxima e est égale à h, -+ ln 


e h, + Ahn 


HT Ven 2+ Jtn? 


2 


Ce rapport est maximum et égal à 2 lors- 
que l'on a : 


hn S li 


2°On suppose que les harmoniques de rangs 
(n — 1) et (n + 1) soient également renforcées 
et que l’on puisse écrire : 


h= h sin 27244 ħn!sin 27 (n + 1) at— sin2r(n—1)et] 


Cette expression peut se mettre sous la 
forme : 


h = h, sin 2zal + 2h sin 2rat cos 2rnat. 


Les variations de la différence de poten- 
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tiels À sont représentées par la courbe de la 
figure 2. 


Fig. 2. 


Nous avons : 


H =(= +- 4hr? 
2 


e—= h, -4+ 2hn. 


Le rapport . est maximum et égal à 
ÿ 2 lorsque l'on a in = 1 
3° On suppose que les variations de la diffé- 
rence de potentiels A soient représentées par 
la ligne brisée de la figure 3. 
On a alors : 


2e ; 4 . 
h = —-ļ{ sin 27 -— sin 27at 


l i n x è l 
6r—- SIN 27 (32)! 
V 


I ` X 3 
+ Fo 10 R= SIN 27 (52) t 


y 
I, 2 . i 
--— sin 14 T —— SİN 27 (72) t +... 
7 y 


d'où 


Ce rapport grandit indéfiniment avec la 
quantité 3. 

Lorsque cette quantité est très grande, on 
se trouve avoir affaire à des variations de 
différence de potentiels semblables à celles 
que donnent les bobines de Ruhmkorf. Or, 
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nous avons fermé sur un électromètre de lord 
Kelvin une de ces babines. L’électromètre 
était sillanné d’étincelles mais n'indiquait 
qu'un voltage efficace de 500 volts. 


A 


Fig. 3. 


A égalité de voltage efħicace, la présence 
d'harmoniques tend donc toujours à élever 
la différence de potentiels maxima qu'ont à 
supporter les diélectriques. 

Mais, dans les applications industrielles, 
l’on ne mesure jamais le voltage efficace vrai, 
lorsque les harmoniques superposées à la 
courbe fondamentale sont d'un rang élevé. 

En effet, les seuls appareils de mesure dont 
la self-induction soit absolument négligeable 
sont les électromètres, mais leur emploi est 
rendu impossible, toutes les fois qu'il y a 
des surélévations de voltage dues à des har- 
moniques, car ils deviennent le siège d'étin- 
celles. On se sert, dans ce cas, d'appareils 
thermiques branchés sur le réseau par lin- 
termédiaire de transformateurs. Les fuites 
magnétiques de ces dernicrs ne développent 
qu'une Impédance négligeable pour des cou- 
rants de fréquence normale mais elles faus- 
sent complètement les mesures lorsque ces 
courants ont une grande fréquence. 

Il en résulte que ces appareils ne sont pas 
affectés par les harmoniques de rang élevé de 
la différence de potentiels que l'on veut me- 
surer. 

En pratique les voltmètres mesurent seu- 
lement le voltage efficace correspondant 
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au terme h, des développements précédents. 

Il faut d’ailleurs qu'il en soit ainsi : 

Supposons en cffet que le réseau desserve 
des moteurs. Ceux-ci seront disposés pour 
fonctionner avec une différence de potentiels 
déterminée h,, de fréquence x, et, en général, 
un courant de fréquence n a les transversera 
sans déterminer la production d'aucun travai] 
utile. 

Si l'usine génératrice réglait l'excitation de 
ses alternateurs. de manière à maintenir cons- 


tant le voltage efficace réel Altin leter- 


me h, devrait diminuer considérablement 
lorsqu'un autre terme de la série acquerrait 
une valeur importante et tous les moteurs 
s'arrêteraient. 


Donc, non seulement à égalité de voltage 


efficace on doit s'attendre à des surélévations 
de la différence de potentiels supportée par 
les diélectriques, par suite de la production 
d'harmoniques, mais, dans les applications 
industrielles, ce voltage efficace n'est jamais 
maintenu constant. 

Ce que l'on maintient constant c'est le vol- 
tage efficace qui correspondrait à la différence 
de potentiels fondamentale, s'il n’y avait pas 
d’harmoniques. 

Dans ces conditions, il n’y a plus aucune 
relation entre le voltage efficace et la ditié- 
rence de potentiels maxima que doivent sup- 
porter les diélectriques. 

M. de Ferranti a trouvé que la distance 
explosive entre 2 boules de ı pouce de dia- 
mètre reliées aux feeders de lusine de Dep- 
fort, était de 14 mm pour un voltage efhcace 
de 10 000 volts. 

Ce voltage était mesuré au moyen d'un 
voltmètre thermique monté entre les bornes 
d'un petit transformateur, dont le circuit pri- 
maire était branché sur le réscau. 

Or, M. Mascart a mesuré la distance ex- 
plosive entre deux boules de 22 mm de dia- 
mètre c’est-à-dire presque semblables à celles 
de M. de Ferranti, en faisant développer les 
différences de potentiels par une machine 
électrostatique. 
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Voici les nombres qu'il a trouvés (‘): 


t 
| DIFFÉRENCEDE POTENTIELS 
exprimée en volts. 


DISTANCE EXPLOSIVE 
entre les boules 


1 MM. S 330 
ge | 25 900 
I0 —- 47 500 
ES: = 56 200 


Lord Kelvin, opérant avec des différences 
de potentiels plus petites, et mesurant les 
distances explosives entre deux plateaux 


—————— 


(1) M. Mascart, à la page 95 du tome II de son Traité 
d'Électricité statique (1870), donne le tableau suivant : 


m de TO a e nt 


VALEUR ABSOLUE V 


DISTANCE EXPLOSIVE | 
du potentiel 


a 
= 


mm. 

1 18,5 18,5 
5 90 18 
10 165 16.5 

I5 195 13 


me + — ar D et te 2 DR 


A l’époque où fut publié ce livre, les électriciens ne s’é- 
taient pas encore mis d'accord sur le choix des unités. 

M. Mascart se servit, pour évaluer le potentiel V, d'un 
système absolu basé sur l'emploi des unités fondamentales 
millimètre et milligramme, et définit l'unité de quantité d'é- 
lectricité de la manière suivante : 

« Une quantité d'électricité égale à l'unité est une quan- 
tité telle, qu'en agissant sur une quantité égale placée à une 
distance d'un millimètre, elle produit une répulsion égale à 
un milligramme. » 

Une quantité d'électricité égale à l'unité CGS agissant sur 
une même quantité, située À la distance de 1 mm, développe 


, . , 100 000 
une force égale à 100 dynes soit à E à mgr. 


7 100 000 . , 
Donc l'unité de quantité de M. Mascart est \ ET fois 


plus petite que l'unité CGS. 

L'unité de quantité de M. Mascart, condensée à la surface 
d'une sphère de 1 mm de rayon, y développe un potentiel 
qui sera égal à 1 dans son système et qui aura pour expres- 
sion dans le système CGS d'unités électrostatiques : 


81 
10 VS = 0,96 
100 0CO 


L'unité CGS électrostatique de potentiel vaut 300 volts. 


Donc l'unité de potentiel de M. Mascart vaut 288 volts. 
M. Mascart a fait d’autres expériences sur la distance 
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parallèles, a trouvé les nombres suivants : 


DISTANCE ÉXPLOSIVE 
entre les plateaux. 


DIFFÉRENCE DE POTENTIELS 
exprimée en volts. 


0.025 MM. 389 
0.05 — 533 
O.I — Ta 
0,5 — 2 100 
I Hs 3 570 
1.5 — 5 020 


— 


Enfin M. Thomas Gray a communiqué, en 
1898, les résultats d'expériences faites sur la 
distance explosive dans l'air, entre deux pla- 
teaux. Voicides nombres qui en sont déduits: 


DISTANCE EXPLOSIVE 
entre les plateaux. 


DIFFÉRENCE DE POTENTIELS 
exprimée en volts. 


0,2 MM I 150 
0,4 — 2 100 
0,0 — 2 952 
0,8 — 2 896 
I — 4 360 
2 — 7 500 
4 — 1 3 800 
6 — 19 620 
8 — 24 880 
10 == 29 800 
12 — 34 600 
14 ne | 39 209 
10 — 43 900 


Les voltages capables de déterminer des 
décharges entre conducteurs situés à une 
distance déterminée, varient donc énormé- 
ment avec la forme des conducteurs, mais 
dans les mêmes conditions d'expérience, 
la distance explosive doit mesurer la diffé- 
rence de potentiels qui détermine l’étincelie. 
Il faut donc que dans l'expérience de M. de 
Ferranti, la différence de potentiels quin’eût 


explosive. Il a mis notamment en évidence que le voltage 
nécessaire pour provoquer une étincelle est loin de croître 
proportionnellement à la distance explosive, En se servant 
d'un excitateur formé de deux boules de 3 cm de diamètre, 
et prenant pour unité de voltage celui qui correspond à une 
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pas dépassé 14140 volts si elle eût varié sui- 
vant la loi sinusoïdale, soit devenue supé- 
rieure à 50 ooo volts à un certain moment de 
la période. 

Cela nous montre que l’on ne saurait atta- 
cher aucune importance aux expériences faites 
sur la rigidité des diélectriques avec des cou- 
rants alternatifs dont on ne connait que le 
voltage efficace. | | 

Cela nous montre aussi l'influence que peut 
avoir la forme de la courbe représentative 
des variations de voltage en fonction du 
temps, sur la plus ou moins grande facilité 
d'isolation des circuits parcourus par les cou- 
rants alternatifs et l'intérèt qu'il y a à faire 
de cette courbe une sinusoïde parfaite. 


C'est ici qu'intervient de la facon la plus 
ficheuse la capacité du réseau. 

Lorsque le régime est établi, elle agit sur 
la source de force électromotrice comme le 
ferait une cloche de résonance sur une 
source sonore, en renforçant certaines har- 
moniques de la fréquence fondamentale du 
courant. Dans ces conditions, la courbe re- 


distance explosive de 1 mm, il a trouvé les nombres sui- 
vants. 


DISTANCE DIFFÉRENCE DISTANCE DIFFÉRENCE 
explosive. de potentiels. explosive. de potentiels. 
mm. mmn, 

I I 50 17.3 

4 4 60 18.5 

5 4.9 70 19.6 

JO 8,3 80 20.5 

15 10,3 90 21,1 

20 11,8 100 21:7 

25 I3 110 22,1 

30 14 120 22,5 

40 15.9 150 23.3 


Il semble résulter de ces expériences que le voltage néces- 
saire pour provoquer une décharge dans l'air, quelle que soit 
la distance explosive, tend vers une limite voisine dont la 
valeur est égale à environ 6oo des unités absolues employées 
par M. Mascart, soit égale à 173 000 volts environ. 

Dans ces conditions, la pression exercée par l'électricité 
contre la couche d'air entourant la sphère électrisée et portée 

I 
300 


à ce potentiel, n’est cependant que de d'atmosphère. 
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présentative des variations du voltage peut 
présenter des sommets aigus et très élevés. 
D'autre part, au moment des changements 
de régime, les conducteurs deviennent le 
siège de courants oscillatoires de fréquence 
rapide qui amènent, à leur tour, une surélé- 
vation de voltage et peuvent aller jusqu’à 
doubler la tension maxima que les diélectri- 
ques ont à supporter à l’état de régime. 


Occupons-nous d'abord des phénomènes 
qui se passent pendant l'état de régime. 

Pour nous en rendre compte, considérons 
un alternateur dont l’armature a une résis- 
tance R, un cofficient de self-induction L et 
est fermée sur un circuit extérieur formé par 
la réunion en dérivation d'un condensateur 
de capacité C et d'un circuit ayant une résis- 
tance r et un coefhicient de self-induction l 
(Voir fig. 4). 


Désignons par : 

e la force électromotrice développée dans 
l’'armature de l'alternateur ; 

h, le voltage maintenu entre ses bornes; 

1, l'intensité du courant dans le circuit ré: 
cepteur; 
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j, l'intensité du courant qui traverse le 
condensateur; 
Nous aurons à chaque instant : 


ne A 
e=R( +j) + LE (+j +h 


jandi 
. dh _ di d?i 
paea a a 
d'où 
l di d?i 
e=(R+r)i+(L+l+crR -r t eR +rL) -zE 
d’i 
+ clL -jr (1) 


Cette équation nous fera connaitre, dans 
tous les cas, la valeur de l'intensité £. 
Supposons le régime établi et posons : 


e = e, sin2r2t +e, sin 27 (3at + o) H ..... 
+ en sin 27 (nat + On) + ..... 


Au terme de fréquence n a, correspondra 
la production d'un courant dont l'intensité 
aura unc expression de la forme 


I — An Sin 27 (nat + Un) 


Nous aurons 


di 
i = 2RNXAn COS 27: (nat + Yn) 
d'in ; 
=S 4T? n? xan Sin 27 (nat + Yn). 


L'équation (1) devient alors : 
en Sin 2x (nat + on) = 
(R + r — 4rntec (IR + Lr)} an sinzz (nat + Yn) 
+ 27rna [il+ l+ c(rR—a4nntatil)] ar cos 27 (nat + Yn) 
d'où l'on tire : 


en 


An = ~ 0_———— ——_———————_——_—_—_—_—_—_—_—_—__—_—_—_—_—_—_—_—— 
5 VOOR + r]— artntatc (IR + Lr)? + grn? [L +1 + cirR -- arnal L,])? 


L'expression du voltage h comprendra aussi un terme #, de fréquence n a. Sa valeur ma- 


xima sera égale à : 


ha TZ An Vr -} Anèn? ati 


Ea aA oN Ea ATS 
eny rè + 4r°nta 


VIR +r grec UR + Lr)f + arme LH +e rR grina E i 


(1) 


Le voltage h, sera égal au produit de la force électromotrice e, par un facteur qui sera 


fonction de la capacité c. 
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Cherchons la valeur de la capacité c qui 


rendra ce voltage maximum. 


d hn 
Nous avons, en posant : -77 =° 


[R + r— 4r?n?a?e (IR + Lr) (UR + Lr) = 
[L+ l+ c irR— 47tn?alL\i[rR — 4r?n?alL] 


d'où : 
CO LR? + arrr + L (rt + arrr) 


T (P F gra) R? + grtn - 


Si nous portons cette valeur de la capacité 
dans l'expression du voltage h, , elle nous 
donne sa valeur maxima H, 


Hn = en VR? F gml? x 
r? + 47° n'a P 


Comme nous le verrons plus loin, les résis- 
tances R, r et les coefficients de sclf-induc- 
tion L et {seront fonctions de la fréquence n a, 
mais ils seront aussi fonctions de la charge 
du réseau. 

D'ordinaire, la capacité d’un réseau sera 
constante mais, pour une même valeur de la 
fréquence n z, les termes R et L seront inver- 
sement proportionnels au nombre des alterna- 
teurs mis en service, si ces derniers sont iden- 
tiques. De même, les termes r et l iront en 
diminuant, lorsque la charge du réseau aug- 
mentera, 

Si, dans l'équation (1), nous donnons suc- 
cessivement à n les valeurs 1, 3, 5 ... en attri- 
buant, en même temps, aux quantités r, R, 
l L les valeurs correspondantes aux fré- 
quences a, 3a, 5a... et à un état de charge 
déterminé du réseau, nous aurons un système 
indéfini d'équations dont nous déduirons les 
valeurs des voltages ,,h,,...,h,..….. 

Mais si l’on fait varier d'une manière con- 
tinue la charge Q du réseau, en augmentant, 
chaque fois que cela devient nécessaire, le 
nombre des alternateurs en service et en ré- 
glant, par exemple, leur excitation de manière 
à maintenir constant le terme h, le voltage 
h, peut être considéré comme une fonction 
de la charge Q. Nous pouvons la représenter 
par la courbe de la figure 5. 
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Elle passera toujours par une valeur maxima 
H, donnée par l'équation (3), correspondant à 
la valeur de la charge Q, pour laquelle l’équa- 
tion (2) est satisfaite. 


An 


Fig. 5. 


On dit alors que l'harmonique de rang n 
est en résonance. 

Nous allons tâcher de nous rendre compte 
de l’ordre de grandeur que peut atteindre le 
voltage H, . 


1° Détermination des forces électromotrices 
e, €, en . — Considérons un type de ma- 


Fig. 6. 


chine fort répandu dans l'industrie et dans 
lequel l’armature ne comporte qu’une bobine 
par pôle et par phase, s’il s’agit d’une machine 
à courants polyphasés. 


Fig. 7. 


Une portion d’une semblable armature est 
schématiquement représentée sur la figure 6 
ainsi que les épanouissements polaires de 
l'inducteur. 

Lorsque celui-ci se déplace devant l'arma- 
ture, le flux qui traverse chacune des bobines 
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varie en fonction du temps comme il est 
représenté sur la figure 7. 

Les variations de la dérivée de ce flux sont 
représentées par la ligne brisée de la figure 8. 


Fig. 8. 


Elle représente aussi la loi de variation de la 
force électromotrice développée par l'alterna- 
teur. 

Nous allons chercher le développement de 
Fourier qui représentera une semblable fonc- 
tion du temps. | 


Nous supposerons que l'écartement des 
pièces polaires soit égal à T de la longueur 
totale d'un pôle de l’armature et que le flux 
total émané d’un pòle soit égal à D. Enfin 
nous désignerons par « la fréquence normale 
des courants que doit fournir la machine. 

La variation de flux 2 se fera en un temps 
égal à — ant. . Donc la valeur maxima H 
de la force électromotrice sera égale à 


r 


Haab a 
Ae i 

Nous savons, d'après Fourier, que toute 
fonction z dune variable x peut ètre mise 
sous la forme : 
7 = A, sin # + A,sin 2x +... An sin nx + 

+ B, cos x + B,cos2x +... + Bacosnx + 

et que l’on a, en général : 


I LEE 


An=— | ÿ;sinnxdx 
de i 0 
I Aia 
Ba = ze l 7 cosnxdx. 
i> i 0 
Posons x — 2 ra t. Les expressions précé- 


dentes deviennent : 


1 
a 
An = 22 “ 


7 sin 27znatdt 


T 


do 
Sn © 24 f “7 COS 2rntdt 
40 


e 
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Dans le cas qui nous occupe, la fonction 7 
a successivement pour expression : 


o : E EN 
1° Lorsque f varie de o à kai =o; 


NES E 
4Ka ` 22 | 2K |” 


o S 1 I L I 
ors —ļ| i — |i 
3° Lorsque f varie de = + | Le 


2° Lorsque t varie de 


PP ms e 


LS 9 


À == 0. 
La fonction 7 devant, par raison de symé- 


trie, repasser par des valeurs égales et de 
signes contraires, chaque fois que la variable £ 


, ) , 
s'est accrue de —— , son développement ne 


peut contenir que des termes de rang impair, 
c'est-à-dire que le nombre n sera toujours 
impair. 

En augmentant { de — nous augmentons 


l'angle 2znat d'un multiple impair de z. 
Donc ces fonctions prennent des valeurs éga- 
les et de signes contraires, en même temps 
que la fonction 4. 

Nous pouvons donc écrire : 


An = 4% | 24 = sin 2znatdt 
70 


Bu = 42 f 2* z cos 2rnatdt 
Q , 


I 
An = «| [m 7 sin 27 (n2) tdt 
Ô 


on 
+7 2R / z sinzz (nz) tdt 
T 


jh 


| x 
+ f Ta 7 Sin 27 (2) tar | 
e I I 


xl- K) 


ou, en tenant compte des valeurs de 7; : 


aS — K) 
Au =al f LE 2K / sin 27 (n2) tdt 
/ 1 
Ka 


2H 1 nz 
— — el cos nz 1 — —z ) — cos — 
nz o à 
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On trouverait de même : 


Le nombre n étant impair, on a toujours : 


Bu = 0. 
Il vient donc: 
ns LT I EL A 
e H| cos 3K Sin 27a + 3 cos >K sin 2r (32)! 
+ z cos 3K sin 27 (5t + ... 
F + - cos (2p +1) É sin 27 (2p + 1) at 
TT VE 2K A 


| n se I TES 
Si les pôles se rejoignent, on a p =o d'où: 


aiee ne H[ sin 2R AL — — cos 2r(32)t 


+ — cos 27 (5a) £ — | 


r= £ H| 0925 sin 2724 + x 0,384 sin 27 (32) tł 


+ y X 0.384 sin 27 (52) t + r X 0,925 SİN 27 (72) t 


En X 0,925 Sin 27 (9x) t + … | 


e 49 I I . 
Si l'on a K= ce qui est le cas le plus 


K 
fréquent : 


em = H x 0,866] sin 27at + -sin 27 (52) t 


1 _. I A 
— — SIN 27 (92) t — — sin 27 (132)? ie 
© sin zz (92)1— -5 (13 a+ ] 


PRE P 
Si lon a = 


= 4 H x o,707| sin 272! ee Sin 27: (32) £ 


— sin 27 (5a) t— a3 sin 27 (72) t + - | . 


Il résulte de ce qui précède, que les machi- 
nes actuellement en usage sont susceptibles 
de fournir un nombre indéfini d’harmoniques, 


ı et que le terme harmonique de rang n sera 


égal au premier terme divisé par le rang n et 
multiplié par un coefficient qui variera, mais 
en revenant périodiquement égal à 1, lorsque 
le rang n augmentera. 

Parmi les harmoniques qui seront succes- 
sivement renforcées lorsque la charge du 
réseau variera de o à sa valeur maxima, nous 
devons prévoir qu'il y en aura toujours une 
pour laquelle on aura : 


Nen = es: 


2° Varialion du coefficient de self-induction 
L avec la fréquence na. — Si un courant de 
fréquence n a traverse l'armature d'un alter- 
nateur établi pour donner des courants de 
fréquence normale égale à a, il tendra à déve- 
lopper des flux qui tourneraient tous avec la 
vitesse n x par rapport à l’armature si celle-ci 
était bipolaire et avait un enroulement par- 
faitement sinusoïdal. 

Ces flux se déplaceraient par rapport à l'ir- 
ducteur avec la vitesse (74 1) « ou avec la 
vitesse (n — 1) a. | 

Si les masses magnétiques des inducteurs 
étaient lamellées, ces flux, à égalité de force 
magnétisante, diminueraient très lentement 
d'intensité, lorsque la fréquence na augmen- 
terait. oué 

Il n'en serait plus de même si les épa- 
nouissements polaires de ces flux étaient 
massifs ou étaient lamellés mais munis de 
circuits amortisseurs. En effet ces masses 
conductrices formeraient un écran infranchis- 
sable pour eux. 

Dans ces conditions, ces flux se réduiraient 
à ceux qui pourraient se former dans l'entre- 
fer de la machine en léchant la surface des 
épanouissements polaires. Ils se réduiraient 
donc aux fuites magnétiques de l’armature. 

Mais nous avons supposé que l'armature 
avait un enroulement sinusoïdal, condition 
qui n'a jamais été industriellement remplie 
jusqu'ici. 

En général l'enroulement d'une armature 
à deux pôles peut être considéré comme équi- 
valent à la superposition d'enroulements 


LE AD 
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sinusoïdaux à 2, 6, 10, 14, .…., 2 (2P+1), … 
pôles, dont les nombres de spires iraient en 
décroissant suivant une loi déterminée, pour 
chaque mode d'enroulement, et qui seraient 
tous groupés en série. 

Or un courant de fréquence na circulant 
dans un enroulement à 2 # pôles, développera 
des champs tournant avec la vitesse +, soit 
avec la même vitesse que les inducteurs. 

Donc, par suite de l’imperfection de l'en- 
roulement des armatures, le passage d'un 
courant de fréquence na pourra déterminer 
la production d’un flux qui demeurera fixe 
par rapport à l'inducteur et qui ne saurait 
être intercepté par un écran. 

Pour nous rendre compte de l'importance 
de cet cffet, revenons au mode d’enroulement 
représenté sur la figure 6. 

Considérons un tube de force traversant 
l'entrefer et allant d'une région du stator, où 
le potentiel magnétique est nul, à une région 
du rotor où il l’est également. 

Les variations de la force magnétisante 
développée par l’armature, le long de ce tube 
de force, peuvent être représentées par la ligne 
brisée de la figure 0. 

Si nous appelons N I le nombre d'ampères- 
tours développés autour du tube de force, 
N le nombre de spires de chaque bobine de 
l'armature et a l'intensité du courant qui la 
traverse, la machine étant bipolaire, on a : 
NI = + Na 


; l : I A 
- | sin ee sin 34 1e sin so +. | 
Donc, avec ce genre d'enroulement, qui est 
le plus répandu, un courant d'intensité a et 
de fréquence na lancé dans l’armature, aura 
à traverser un enroulement de 2 n pòles et y 
produira une force magnétisante maxima 
égale à 

+4 
nr 
Les circuits magnétiques correspondant à 
chacun de ces 2x pôles, auront une section » 
fois plus petite que les circuits correspon- 
dant aux deux pôles de la machine, mais ils 

seront aussi environ # fois plus courts. 
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La perméabilité de ces circuits ne dimi- 
nuera donc pas comme leur section. Pour la 
déterminer dans chaque cas, il faudrait faire 
un tracé sur lépure de la machine. 

L'hypothèse simple la plus voisine de la 
réalité est que cette perméabilité demeure 


NI 


constante. Dans ces conditions, le coefficient 
de self-induction de l’enroulement à 2n pôles 
serait seulement # fois plus petit que celui de 
l'enroulement principal à 2 pôles. 

Nous résumerons ce qui précède en di- 
sant : | 

1° S'il s’agit d’un alternateur à inducteur 
lamellé dépourvu de circuits amortisseurs, le 
coefficient de self-induction L est sensible- 
ment indépendant de la fréquence n a. 

2° S'il s’agit d’un alternateur à inducteurs 
ayant des épanouissements polaires massifs 
ou lamellés, mais munis de circuits amortis- 
seurs, sl l’on désigne par L, le coefficient de 
self-induction pour des courants de fréquence 
normale x, et par À le coefficient de self-induc- 
tion dù aux fuites magnétiques de l’armature, 
le coefficient de self-induction Lẹ, pour des 
courants de fréquence na est très sensible- 


s ` L 
ment égal à Ly, =} +~. 


3 Varialion du coefficient l avec la fré- 
quence na. — Si les récepteurs sont des mo- 
teurs directement branchés sur le réseau, le 
coeflicient / varie comme le coefficient L. 

S'il y a des transformateurs, le coefficient 
de self-induction relatif à ces appareils, d'a- 
bord très grand et sensiblement indépendant 
de la fréquence na lorsque les circuits secon- 
daires sont ouverts, diminue très rapidement 
lorsqu'on les charge pour se réduire au coef- 
ficient représentant les fuites magnétiques des 
transformateurs. 

Si les récepteurs comportent des appareils 
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d'éclairage, leur coefficient de self-induction 
sera toujours très sensiblement indépendant 
de la fréquence na. 


4° Variation de la résistance R avec la fré- 
quence na. — La résistance R est une résis- 
tance ohmique. Elle augmentera avec la fré- 
quence, parce que les courants se concentre- 
ront vers la périphérie des conducteurs. 
Cette augmentation ne sera sensible que 
pour les harmoniques de rangs très élevés. 

Mais il y aura un autre accroissement bien 
plus important de la résistance effective des 
circuits, dû à l’hystérésis des masses magné- 
tiques et aux courants de Foucault dont elle 
deviendront le siège. 

Cet accroissement de résistance sera fonc- 
tion non seulement de la fréquence na mais 
aussi de la nature du métal employé et de 
l'épaisseur des tôles. 


5° Variation de la réssitance r avec la fré- 
quence nz. — Si les récepteurs sont consti- 
tués par des appareils d'éclairage, la résis- 
tance r peut être considérée comme indépen- 
dante de la fréquence n z. 

S'il s'agit de moteurs, il n’en est plus ainsi. 
En effet, pour le courant principal de fré- 
quence z, les choses se passent comme si le 
moteur avait une résistance effective r telle 
qu'en désignant par a l'intensité du courant 
watté, le produit ra? représentàt, non seule- 
ment le travail consommé en chaleur dans le 
moteur, mais aussi celui rendu disponible sur 
son axe. 

S'il s’agit au contraire d’une harmonique 
et si les courbes des différences de potentiels 
développées par les alternateurs et par les 
récepteurs ne sont pas semblables, les cou- 
rants développés par la force électromotrice 
e, pourront traverser les réceptrices sans dé- 
velopper aucun travail sur leurs axes. 

Dans ces conditions, la résistance r ne sera 
plus égale qu’à la résistance ohmique des 
réceptrices accrue, comme il a été dit pour la 
résistance R, mais qui pourra être beaucoup 
plus petite que pour des courants de fré- 
quence z, 


-o meee RS e a 
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Reprenons maintenant l'expression du vol- 
tage a dù à une résonance, en désignant par 
ra Ra, la, La les valeurs que prennent 
pour des courants de fréquence n a les quan- 
tités r,R,let L. On a 


hn = en VR? + 47°n*2* Ln? 
rn? + qrn?r2l}? 


(Ra? + grntatLn?) rn + (rn? + 4rn?alnt) Ra i 
Nous pouvons la mettre sous la forme : 


€; VR? -+ 4ar?n?2° Ln? 

n Rut+aqrintzln 

Rete ls dis 
Fn? + 4r°ntztln 


D’après ce que nous venons de voir, les 
quantités ra , Ru; ln et Lu sont des fonc- 
tions très compliquées de la quantité n. Une 
discussion complète de cette formule, qui 
serait très difficile dans un cas particulier bien 
déterminé, est tout à fait impossible dans le 
cas général. 

Aussi ne pourrons-nous tirer que de sim- 
ples indications de son examen. 

Nous supposerons, dans ce qui va suivre 
que l’enroulement des armatures des alterna- 
teurs est semblable à celui représenté sur la 
figure 6. 

Le plus souvent, l'impédance des alter- 
nateurs sera faible devant celle des récepteurs 


ə» 


Roan ua bi 


: n tres 
Fiat -nra td, 


et le rapport sera 


petit. 
Sauf dans le cas où les récepteurs seraient 

des appareils d'éclairage, pour lesquels le 

coefficient /, serait aussi très petit, on aura 

sensiblement : 

V Ren + qnin x? n? 


Ru 


e 
hn == ss . 
n 
Si les inducteurs sont lamellés et non pour- 
vus d’amortisseurs, 1l vient : 
I 4T°x!L,® 


amem 


hr = e - 
f TE Rx? 


Or, considérons un alternateur dans lequel 
la force électromotrice développée par la 
réactance de larmature, au moment de la 
pleine charge, ne soit égale qu’au tiers de celle 
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développée par la rotation de l'inducteur et 
dans lequel la chute de voltage due à la résis- 
tance ne soit égale qu'à 1 p. 100 de cette 
force électromotrice. 


.. 272L 
Pour cet alternateur on aurait —=— =33. 
1 
Le rapport ala iraitendécroissantau fur 
n 


età mesure que le nombren irait en augmen- 
tant, par suite de la production de courants 
de Foucault dans les tôles et des effets de 
l’hystérésis, mais il n’en conserverait pas 
moins une valeur très élevée si une harmo- 
nique de rang peu élevé entrait en résonance. 
On doit donc s'attendre alors à des éléva- 

tions de voltage extrêmement grandes. Cet 
effet sera surtout sensible si le réseau ne des- 
sert que des moteurs. Il le sera beaucoup 
moins s’il ne dessert que des appareils d'é- 
clairage, car on ne pourra plus considérer 
comme négligeable l'expression : 

Rn? + grên? la? ” 

rn? + 47?°ntaln? 


Cela est naturel, car des lampes opposeront 
au moins la mème résistance au passage des 
courants harmoniques qu’à celui des courants 
principaux. Dans les moteurs au contraire, 
les courants principaux auront à surmonter 
une force contre-électromotrice, tandis que 
les autres n'auront généralement à surmon- 
ter qu'une résistance ohmique. Toutes choses 
égales d'ailleurs, les courants harmoniques 
pourront acquérir une bien plus grande in- 
tensité dans le second cas que dans le pre- 
mier. 

Si les inducteurs sont massifs ou munis de 
V Ritaren Li 

n 


est beaucoup plus petit que dans le cas pré- 
cédent, mais le coetħcient L, décroîtra moins 
vite que le nombre n croitra, et l’on aura: 


circuits amortisseurs, le rapport 


Si le nombre n est peu élevé, le voltage 
h, pourra encore être égal à plusieurs fois le 
voltage normal h, et rendre très difficile la 
bonne tenue des isolants. 
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Nous avons supposé, dans ce qui précède, 
que la cause de production des harmoniques 
résidait dans les alternateurs, mais elle peut 
tout aussi bien résider dans les récepteurs. 

Nous n'avons alors qu'à répéter ce qui 
vient d'étre dit, en changeant le sens des 
lettres R, L, retl. 


La principale indication que nous pourrons 
tirer de ce qui précède est la suivante : 

Il faut toujours compter que des phéno- 
mènes de résonance se manifesteront et les 
accroissements des différences de potentiels 
supportées par les diélectriques qui en résul- 
teront, seront d'autant plus dangereuses que 
les harmoniques en résonance seront d'un 
rang moins élevé. 

Or, lorsque l'harmonique de rang n ré- 
sonnera on aura très sensiblement : 


(Lu + ln) 


7 arn?atluln 


Les harmoniques qui entreront en réso- 
nance seront donc d’un rang de moins en 


moins élevé, au fur et à mesure que la capa- 


cité augmentera. Ellesle seront aussi lorsque, 
la capacité c demeurant constante, les coeff- 
cients l et L'augmenteront, ce qui arrivera si, 
à égalité de puissance, on se sert de voltages 
de plus en plus élevés. 

Les appareils et les lignes aériennes n'ont 
qu'une petite capacité; aussi les harmoniques 
de rang très élevé sont-elles seules capables 
de résonner, lorsque les réseaux sont complè- 
tement aériens. Leur isolation est alors très 
facile. 

Au contraire, les lignes en câbles armés 
ont une capacité très appréciable. Voici quel- 
ques renseignements relatifs aux câbles fa- 
briqués par la Société industrielle des Télé- 
phones (voir les tableaux de la page suivante). 

On doit donc s'attendre à rencontrer, sur 
les réseaux en câbles armés, des difficultés 
d'isolation beaucoup plus grandes que sur 
les réseaux aériens. 

Elles devront ètre d'autant plus grandes 
que les récepteurs développeront des harmo- 
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niques plus basses, susceptibles de se super- 
poser à celles déjà développées par les alter- 
nateurs. 


19 Câbles pour 5000 volts à 3 conducteurs torsadés. 


CAPACITÉ KILOMÉTRIQUE 


d'un conducteur 
par rapport aux deux autres 
et à l'enveloppe de plomb. 


SECTIONS 


en millimètres carrés. 


5 0.10 microfarad. 
10 O.II T 
15 0,12 — 
25 0,13 — 
50 O.14 EE 
75 0.16 — 


2° Câbles concentriques pour 3 000 volts. 


CAPACITÉ CAPACITÉ 
du 


conducteurintérieur. 


SECTIONS 


en du o. 
millimètres carrés. conducteur extérieur. 


0,14 microfarad.| 0.34microfarad. 
0,40 
0,45 
0,50 
0,55 
0,59 


0,17 = 
0,20 — 
0,25 == 
0,31 = 


0,37 


ll peut arriver que l'une des premières 
harmoniques soit suffisamment renforcée 
pour que son influence devienne prépondé- 
rante et que l'alternateur se mette à fournir 
un courant de fréquence triple par exemple, 
de la fréquence normale et dont l'intensité 
sera simplement affectée de battements. Nous 
aurons l’occasion d'en citer un exemple. La 
manifestation d’un pareil phénomène rend 
impossible le fonctionnement d'une installa- 
tion. 


Il est une catégorie de machines dont la 
présence sur les réseaux rend les phéno- 
mènes de résonance particulièrement redou- 
tables, ce sont les commutatrices ou les 
transformateurs redresseurs, lorsque ceux-ci 
ne comportent qu'un petit nombre de cir- 
cuits secondaires distincts. Ces appareils ont 


en effet la propriété de développer de fortes 
harmoniques de rangs peu élevés. 

Considérons une commutatrice à courants 
triphasés, et supposons que les courants 
alternatifs y pénètrent par 6 touches équi- 
distantes de son collecteur. 

La réaction d’induit d'une semblable ma- 
chine varie avec la situation des balais par 
rapport aux prises de courant du collecteur. 
Si celui-ci est bipolaire elle repasse par les 
mêmes valeurs 6 fois par période. 

Donc. le flux engendré par la réaction d'’in- 
duit de cette machine peut être représenté 
par une fonction de la forme o = 2,+,sin27 
(6 at — 7). 

Le nombre N de fois que ce flux rencontre 
ja portion de circuit de l’armature comprise 
entre deux prises de courants alternatifs, est 
lui-même une fonction de fréquence +, puis- 
que l’armature fait «tours par seconde. Nous 
pouvons poser N =~vsin2 zat. 

La force électromotrice développée par les 
variations de ce flux dans le circuit considéré 
a pour expression : 


d P 
ES Tr No = 27btvo, cos 27 (6xt — 7) sin 2:xt 
+ 272v0, Sin 27 (6xt — Y) COs 2rat 


ou 
E = — 273249, [sin 27 (52t — y) — sin 27 (7x? — 7) 


+ 27 < vç, [sin 27 (52t — y) + sin 27 (72t — 7)] 
ou 


E = 27rav T [— 5 sin 27 i52t — Z) + 7 sin 27 (72t —- 7)]. 


Nous voyons ainsi que le fonctionnement 
de cette commutatrice a pour effet de déve- 
lopper,dans le réseau, des harmoniques de la 
force électromotrice principale des cinquième 
et septième rangs. 

Or, si nous cherchions l'expression com- 
plète des quantités # et N, nous trouverions 
qu'elles comprennent elles-mêmes des termes 
d'ordres supérieurs au premier, d'où la pro- 
duction d'autres harmoniques, d'ordre supé- 
rieur, dans la force électromotrice du réseau. 
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Ce défaut étant irrémédiable, ilnous parait 
nécessaire de proscrire d'une facon absolue 
l'emploi de commutatrices sur un réseau 
constitué avec des càbles armés, lorsqu'on se 
propose de redresser la majeure partie du 
courant fourni par les alternateurs. 

Dans les transformateurs redresseurs que 
nous avons réalisés, la force contre-électro- 
motrice développée par leur fonctionnement 
peut être représentée par une ligne brisée en 
forme d'escalier cnveloppant un arc de sinu- 
soïde (Voir fig. to). 

Le nombre des marches est égal à celui 
des touches du collecteur supposé bipolaire. 
Elles ont toutes la même largeur, mais leur 
hauteur varie. L'analyse montre que s’il v a 
2 n touches au collecteur, l'appareil développe 
des harmoniques d'ordres (2 n — 1) et (2n 
+ 1) et des harmoniques d'ordres supérieurs. 

Dans les appareils actuellement en service, 
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2 n = 12 : ils développent donc surtout des 
harmoniques d'ordres 11 et 13. 

Il ne faut donc pas les employer sur des 
réseaux ou càbles armés. 

Heureusement qu'il est facile d'augmenter 


la division du collecteur de ces appareils et 
de la porter à un tel point que les harmoni- 
quesqu'ils développerontne puissentrésonner 
avec la capacité du réseau. 


(A suivre.) 
Maurice LEBLANC. 


FORME DU POTENTIEL DANS LES RAILS SERVANT AU RETOUR 
DE COURANT 


On admet, plus qu'on ne démontre, que la 
chute de tension, pour ne pas être nuisible, 
ne doit pas dépasser une valeur qui du reste 
varie sensiblement avec les pays. Avec le 
prodigieux développement des modes de trac- 
tion électrique utilisant les rails comme con- 
ducteurs de retour, la question a pris une 
importance considérable au point de vue juri- 
dique. On connait les belles expériences de 
M. Blondel et celles plus récentes du D" Kall- 
mann, de Berlin (©, sur l'évaluation de la 
perte de voltage, dans les voies de retour. Ce 
dernier savant, notamment, par l'insertion 
d'un ampéremètre sur le circuit des rails, 
mesure l'intensité en un point du rail, et l'in- 
tensité en un autre. Il en déduit la perte de 
voltage. Il faut en cffet distinguer deux sortes 
à EA 


(C) Rapport lu à l'Association des Ingénieurs électriciens 
de Berlin, mai-juin 1899. 


! de pertes dans la canalisation de retour 


formée par les rails : celles provenant des 
courants de fuite {dérivation due à la con- 
ductibilité du terrain avoisinant les rails), et 
la perte ohmique dans le rail. Celle-ci est en 
chaque point le produit de la résistance de 
l'élément conducteur considéré par la va- 
leur du courant en ce même point. 

Pour traiter la question par le calcul, nous 
supposerons que le courant de fuite en chaque 
point soit proportionnel à la différence de po- 
tentiel du rail par rapport au sol voisin, sup- 
posé homogène, et de potentiel constant O. 

Soient A-B, une section prise sur les rails; 

I, le courant en A; 

I, le courant en B; 

Į le courant au point situé à la distance x 
de l'origine A; 

I, est supérieur à I, de toute la portion du 
courant de fuite entre A et B. 
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Nous supposerons que ce dernier courant 
est proportionnel au potentiel V de chaque 
point, le sol contigu étant supposé posséder 
le potentiel o. 

La différentielle du courant de fuite est 


représentée par 
Le dx, 
p 


en chaque point M d’abscisse x, ə étant une 
constante. 

Le courant total de fuite, de A au point M 
d’abscisse x, est représenté par 


xX 
[L ax, 
«Jo À? 


si la différence de potentiel pris au point M 
par rapport au sol est une fonction de la po- 
sition du point. | 

On a en chaque point 


= ("= A. 
o P 


(I représentant le courant au point détermi- 
i * y ’ 
né du rail et f j dx le courant de fuite. 
0 b 


La perte ohmique dans le rail, en volts, 
entre A et B, si r représente la résistance de 
l'unité de longueur du rail, est donnée par 


f rax = f rhdx— l [> dxdx. 
A eTA AA P 


Considérons l'intégrale indéfinie 


= . a 7 
fn dx = f ridx — i f "V jrax. 
o ./0 Jo o P 


Différentions cette équation deux fois par- 


rapport à x. [l vienten remarquant que 


X 
V, —V = f rdx, 
(0) 


d? (Vo — V) _ d irlox) _ V 


——— 


dx? dx? 2 
ou comme 
d? 
e (rir) =o, 
dV V 


Cette équation nous donne la forme du po- 
tentiel en chaque point. ` 
L'intégrale générale de cette équation est : 


V = Aex + Be—:x 


où x désigne l'inverse de 4/3. 

Elle contient deux constantes arbitraires 
À et B que nous déterminerons par les deux 
équations aux limites 


Vo=A+B (1) 
V,=Ael+Bé-x (2) 


+ ZO 
x = | 


Si l'on suppose mesurés les voltages V, 
et V, d’une part, les intensités I, et I, d'autre 
part, du courant circulant dans les rails, on 
aura 


ag V ; I 
b—L= f i deS Be E) 


On déduit des équations 1 et 2, 


xl — , 

B =(% ti) (1°) 
e2xl — I 

? SZ Val | 

a=-(% ne ) (2°) 
ezxl— ıı 


En portant ces valeurs dans (3), il vient 
— pet —ı 
V? [m — h]= vva EE) . (4) 


Répétons la mème opération pour un autre 
point B' (l’, V’,) tel que la distance 
AB' =- = l'. 


nous obtenons 

= ; : ee ez! — ı \ ; 
Vollo—11= (Vo — Vs rai) E E 

Ou en divisant membre à membre, 

HESE) 

kol ANA, E] 
feli ) i 
EDIE 


a = (le — L’) (Va + Vi) 
b — (Lo Ai 1; CV T Vi). 


Posons 


Il vient 
(ell + l) — 1) (a — b) + (e! — el) (a+b;—=0 (6 
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Posons 
| = 27 


et 
el =È. 


Nous aurons 


(E — 1) (a — b) + Ẹ E — 1) (a +b) = o. 
E— 1 iE HE+] (a — b)+ Ela +b)! = o. 


(7) 


En dehors de la solution § = 1, l’ = o, nous 
avons 


/a—b\ _ ybra—hb) 
D RE 8 
Sn SP a 
Il faut donc que 
(2a — b)b> o 
ou encore, puisque b est positif 
2a—b>o, 
c'est-à-dire 
(Vo + V) lo A I, 
2 WE) > er T,’ ) (9) 


Cette condition peut s'écrire en remarquant 


que 
Vo + V, — 2V m 
Vo + Vi =m 2V' m. 


SR = 
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Vm, Vm représentant la moyenne des po- 
tentiels entre A et B, A et B’, 
et que 
1, — 1, = 9, 
LL — 1; = 9; 


(courants de fuite totale entre A et B, A et B’) 


2 Vm J, ) 
Vu (5 | 
Ainsi donc, pour que le mode de calcul 
précédent soit admissible, 1l faut que cette 
condition soit remplie. Inversement, si dans 
les mesures faites, ces quatre quantités V,,V, 
J. J, ont des valeurs satisfaisant à l'inéga- 
lité (10). On pourra donc d’une manière suf- 
fisamment exacte représenter la chute de po- 
tentiel le long des rails par 


(10) 


V = Aerx + Be—:x, 
où A, B etx ont les valeurs données par les 
trois équations précédentes (1’) (2) et (8). 


A. BARBILLION, 
Docteur es sciences. 


A PROPOS 
DE LA RÉGLEMENTATION AMÉRICAINE DES ESSAIS ÉLECTRIQUES 


L'Association américaine des Ingénieurs 
Électriciens qui avait nommé il y a moins 
d'un an une commission pour l'établissement 
d’un projet de réglementation des conditions 
à imposer aux appareils électriques et les 
moyens de reconnaître si elles sont satisfaites, 
a approuvé à l'unanimité le rapport de cette 
commission dans sa réunion générale à Bos- 
ton ('). 

Cette commission était composée des per- 
sonnalités électriques les plus en vue en 
Amérique, de MM. les professeurs Crocker 
et Thomson et de MM. Hutchinson, A.-E. 


(t) Voir The Electrical World des S, 15, 22 et 29 juillet et 
des $, 12 et 19 août 189). 


Kennelly, J.-W. Lieb, Ch.-P. Steinmetz et 
L.-B. Stillwell. 

Une commission est constituée, si nos sou- 
venirs sont fidèles, en Angleterre depuis un 
certain temps déjà et dans le même but, par 
l'Association des Ingénieurs Electriciens 
anglais. En France, nous ne paraissons pas 
jusqu'ici vouloir nous intéresser à la régle- 
mentation des conditions à imposer aux 
appareils électriques. Une pareille réglemen- 
tation est cependant susceptible de rendre de 
grands services tant aux constructeurs qu'aux 
acheteurs. Cette réglementation est en effet 
surtout faite pour faciliter la rédaction des 
cahiers des charges et a pour but de faire 
disparaitre ainsi les conditions absolument 
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anodines des uns et les conditions barbares 
et quelquefois baroques des autres. 

En spécifiant d’une facon uniforme les 
méthodes qui devront être employées pour 
s'assurer si les appareils livrés par un cons- 
tructeur remplissent bien les conditions 
qu'on est en droit d'exiger, on rend possible 
la comparaison entre les divers construc- 
teurs, ce que à quoi les bons constructeurs 
ont tout intérêt et ce qui élimine ou fait con- 
naître les mauvais. 

Nous pensons donc que la réglementation 
récemment approuvée par l'American Insti- 
tute of Electrical Engineers peut avoir un 
certain intérêt pour nos lecteurs et nous nous 
permettrons de l'analvser et de la criti- 
quer ('). 

Le rapport de la commission, approuvé en 
assemblée générale, comprend les dix parties 
suivantes : 

Classification des appareils ; 

Définition et détermination du rendement; 

Surélévation de température ; 

Isolement; 

Régulation ; 

Déplacement angulaire périodique et coef- 
ficient de régularisation ; 

Valeurs nominales des appareils; 

Classification des voltages et fréquences ; 

Valeurs des surcharges ; 

Appendices. 

Notre confrère anglais The Electrician 
dans un article éditorial consacré à la 
« American Standardisation » a chicané un 
peu les termes employés dans la rédaction du 
rapport ; pour nous la discussion des déno- 
minations des machines ne pourra être que 
très superficielle, car il nous est toujours loi- 
sible de remplacer une expression par son 
équivalente en français. Nous ne nous arrè- 
terons donc pas à discuter si le mot « conver- 
ter » employé avec le qualificatif « rotarv » 
est suffisant pour désigner les commuta- 
trices. La classification des convertisseurs a 


Ce 


(t) On trouvera plus loin une traduction un peu résumée 
du rapport de la commission de PA. I. E. E. (N.d. l. R. 
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du reste été déjà donnée par M. Blondel 
d'une facon très satisfaisante (‘) et nous 
n'avons pas à y revenir. 

Ce qui est discutable, c'est la classification 
même des machines, indiquée dans la pre- 
mière partie du rapport. 

Cette classification n’est pas judicieuse car 
quelques genres de machines, comme les 
dynamos unipolaires, les moteurs à courant 
alternatif à inducteurs lamellés, etc., ne ren- 
trent dans aucune des classes désignées ou y 
rentrent mal. 

La classification devrait comprendre quatre 
classes principales, les machines à courant 
continu, les dynamos à courant redressé, les 
machines àcourantsalternatifset les machines 
polymorphiques (°). La première compren- 
drait les machines à courant continu avec 
collecteur (dynamos et moteurs, convertis- 
seurs, survolteurs, moteurs - générateurs, 
dyvnamoteurs' et les machines sans collecteur 
(dynamos unipolaires) ; la troisième se divi- 
serait en machines synchrones et asynchrones 
avec ou sans collecteur, en transformateurs 
ou plus généralement en appareils d’induc- 
tion fixes ; la quatrième enfin comprendrait 
les génératrices polymorphiques ou généra- 
trices donnant simultanément plusieurs 
espèces d'énergie électrique, les transforma- 
teurs polymorphiques statiques et les trans- 
formateurs polymorphiques à organes mo- 
biles. 

La seconde partie du rapport, de beaucoup 
la plus importante, se rapporte à la détermi- 
nation du rendement. La commission pro- 
pose, lorsqu'une mesure directe est impos- 
sible, de faire la mesure du rendement par la 
méthode bien connue des pertes séparées. 

L'adoption de cette méthode est très natu- 
relle, car elle est suffisamment rigoureuse 
surtout . pour les grandes machines et est 
employée universellement. Pour en augmen- 


(1) Voir A. BLONDEL. La Lumiére Électrique, t. LII, p. 519, 
1894. 

È) Voir E. HospiTaLier. L'Industrie Electrique, n° 58, 
p. 213, 1894. 
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ter la rigueur, le rapport tient compte de 
pertes supplémentaires qu'il propose d’appe- 
ler les pertes dues à la charge. Toutefois cette 
expression est plutôt impropre, car telles 
que ces pertes sont définies, elles compren- 
nent aussi l'augmentation des pertes par 
frottements dans les paliers et dues à la ten- 
sion de la courroie, à l’augmentation de 
pression sur les engrenages, etc., que la 
commission demande de négliger. Or il nous 
semble qu'on peut encore augmenter l'exac- 
titude de cette méthode en ne négligeant pas 
cette augmentation des pertes par frotte- 
ments. 

On a fait dans ces derniers temps beau- 
coup d'essais sur les mesures des frottements 
dans les paliers des dynamos, on est donc sen- 
siblement fixé sur la valeur des coefficients de 
frottement dans les coussinets, rien n’est par 
suite plus facile d'établir un tableau officiel des 
coefficients defrottementssuivantlanature des 
surfaces frottantes, la température, la vitesse 
linéaire à la circonférence du tourillon, etc. 
Le travail perdu par frottement en pleine 
charge peut donc ètre calculé avec l’hvpo- 
thèse bien connue sur la tension des deux 
brins et dans des conditions toujours iden- 
tiques de commande, c’est-à-dire en admet- 
tant que les arbres des appareils électriques 
et des appareils conduisant ou conduits sont 
dans un même plan horizontal. 

Lorsqu'une dynamo est montée sur l'arbre 
même du moteur qui l'actionne, les pertes 
par frottement et par ventilation qui, dit le 
rapport, rentrent par définition dans l'expres- 
sion du rendement, en seront exclues par 
suite de l'impossibilité pratique de les déter- 
miner d'une facon satisfaisante. En France 
où rien n'est impossible, nous avons tou- 
jours pu obtenir ces pertes en débiellant le 
moteur et en entrainant la machine, soit par 
un moteur électrique qui peut dans certain 
cas être l’excitatrice même de la machine si 
celle-ci est un alternateur, soit en faisant 
fonctionner la machine comme moteur à 
courant continu ou moteur à courant alter- 
natif, et en séparant ensuite les pertes par 
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frottement et par ventilation des pertes par 
hystérésis et courants de Foucault comme 
nous le montrerons plus loin. 

Les pertes par frottement et ventilation 
dans les machines montées sur l'arbre même 
du moteur mécanique ne doivent du reste 
pas en toute rigueur incomber plutôt à la 
dynamo qu'au moteur à vapeur. Il nous 
paraît donc plus rationnel, de garder dans 
ce cas pour la dynamo et pour éviter toute 
confusion, notre vieille expression de rende- 
ment électrique puisque les constructeurs 
des moteurs mécaniques n’ont jamais eu 
l'intention de ne pas prendre à leur charge 
les pertes par frottement de l'arbre de leur 
machine. 

Nous ne ferons pas d'autres observations 
générales sur la façon dont sont détaillées les 
diverses pertes de la machine que celle faite 
relativement à la définition des pertes dues 
à la charge; mais il nous semble que les 
indications données pour les mesurer quoique 
exactes et rigoureuses, sauf toujours pour 
les pertes dues à la charge, sont incom- 
plètes. Il est en effet peu exact de se fier à 
une seule expérience pour la mesure des 
pertes dites à vide, comme d'opérer rigou- 
reusement à la tension prévue. Pour obtenir 
ces pertes avec une plus grande exactitude, 
nous employons personnellement un procédé, 
qui n’a pas du reste la prétention d’être iné- 
dit, et qui consiste à construire pour la ma- 
chine en “essai, et qu'on fait fonctionner 
comme moteur, la courbe des pertes à vide 
en fonction de la tension aux bornes et pour 
une vitesse constante. 

Cet essai se fait toujours après un cer- 
tain nombre d'heures de fonctionnement en 
charge de façon à ce que les paliers et 
autant que possible la machine aient leur 
température normale. 

Cette courbe peut être établie non seulement 
pour des tensions voisines de la tension nor- 
male mais pour des tensions les plus basses 
possibles, de façon à pouvoir extrapoler la 
courbe jusqu’à l'axe de puissances et de déter- 
miner ainsi les pertes par frottement et ven- 
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tilation seules dans l'hypothèse naturelle 
ment que ces pertes restent constantes avec la 
vitesse. L’ajustement de celle-ci se fait avec 
des rhéostats très divisés ou mieux des rhéos- 
tats liquides; l'emploi d'un tachymètre est 
nécessaire pour la rapidité de cet ajustement. 

Lorsqu'on dispose d'un moteur soigneuse- 
ment taré, on peut s’en servir, de préférence 
à la méthode précédente, pour entrainer la 
dynamo et mesurer les pertes par frottement 
et ventilation et celles produites avec des 
excitations croissantes. 

Les deux méthodes donnent des résultats 
très concordants, mais la seconde est plus 
rapide d'exécution. 

La courbe une fois connue, on peut rele- 
ver la puissance consommée a vide pour la 
tension voulue. 

Quand au procédé employé pour la déter- 
mination des pertes dues à la charge, nous le 
jugeons absolument impraticable avec les 
machines à collecteur, synchrones ou non, 
surtout avec des balais métalliques. 

Il yaurait quelques remarques particulières 
à faire sur la détermination du rendement 
dans différents genres d'appareils électriques. 
Pour ne pas prolonger trop longuement cette 
analyse nous n'en signalerons que deux. 

Une première est relative au rendement 
des alternateurs ; il est impossible d'admettre 
que le rendement soit évalué pour un débit 
sur résistances non-inductives, car il serait 
toujours un trompe-l’œil, l'indication du ren- 
dement pour le fonctionnement normal avec 
l'indication du facteur de puissance est de 
beaucoup préférable et est le seul qui inté- 
resse les acheteurs. 

Une seconde est relative aux pertes dans 
les induits des commutatrices, les coefhicients 
donnés par le rapport sont ceux correspon- 
dant à un facteur de puissance égale à l'unité 
et une répartition sinusoïdale du flux induc- 
teur (‘). Un facteur de puissance égal à l'unité 


t) Ces chifres sont ceux donnés par M. Steinmetz dans 
son intéressante étude sur les commutatrices. Voir L Eclat- 
rage Électrique, t. XVII, p. 537. 
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peut être admis à la rigueur, mais celui de 
la loi sinusoïdale du flux n’est pas admis- 
sible, car il n'est jamais réalisé; on pourra 
se rendre compte de la différence qu'il y a 
entre le cas théorique et les cas pratiques les 
plus usuels, en comparant les chiffres du 
rapport avec ceux obtenus par M. Kapp ('). 

Les coefficients correspondant au cas où le 
facteur de puissance est différent de l’unité 
se déduisent aussi bien dans le cas théorique 
que dans les cas considérés par M. Kapp, 
des formules complètes établies par lau- 
teur (°). 

Passons maintenant à l'évaluation de la 
température. Les indications pour calculer la 
surélévation de température ne sont pas ab- 
solument correctes. La seule facon rigoureuse 
de procéder consiste à déduire de la résistance 
à froid la résistance à o° par la formule : 


R 


in, + 0,004 £ 


et de calculer ensuite la température de l’en- 
roulement par la relation : 


R: = R;(r + 0,004 T). 


La surélévation de température s'obtient 
alors, définitivement en retranchant de T 
la température au moment de l'essai. 

Dans les essais d'échauffement comme dans 
ceux pour l'évaluation des pertes à vide, il 
est bon de ne pas se contenter d’une seule 
mesure des résistances. Le mieux est d'inter- 
rompre l'essai, toutes les heures, par exemple, 
puis de prendre les mesures le plus rapidement 
possible ; une courbe représentant les valeurs 
des résistances en fonction du temps permet 
de s'assurer que l'équilibre de température 
est établi et donne une grande précision à la 
mesure. 

De mème dans l'évaluation de la résistance 
à froid, dont la mesure est toujours difficile, 
l'emploi de la courbe représentant la loi de 


AY Voir L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 370. 
7) Voir nos annotations aux mémoires de MM. Steinmetz 
et Kapp (L'Eclairage Electrique, t. XVIII, p. 337 et 3791. 
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décroissance de la résistance avec l'essai et en 
fonction du temps sera d'un grand secours. 

Il importe aussi que la résistance soit tou- 
jours prise dans les mêmes conditions; on 
peut à cet effet, pour les machines à collec- 
teur, et ainsi que ceci se fait dans quelques 
maisons de construction, fixer deux petites 
bornes sur deux lames déterminées du collec- 
teur. 

Les valeurs maxima données par la com- 
mission pour la surélévation de température 
des diverses parties d’un appareil électrique 
sont à notre avis un peu trop condensées et 
il est en effet évident qu’une machine isolée à 
la micanite peut supporter une température 
supérieure à celle isolée avec du papier, ou 
de la toile. De mème une bobine d'inducteur 
non enduite à l'intérieur supporte une tem- 
pérature beaucoup plus faible que celle qui 
est enduite de gomme laque ou de verni. 

Il n'est pas possible non plus d'admettre les 
mêmes limites pour les surélévations de tem- 
pératures de transformateurs à isolants li- 
quides que pour les transformateurs se refroi- 
dissant à l'air livre. 

Les essais sur la valeur diélectrique des 
isolants sont encore peu répandus chez nous 
sauf dans les maisons exploitant des brevets 
étrangers ; ils ont néanmoins leur utilité, 
quoiqu'ils puissent dans certains cas endom- 
mager la machine. | 

Les tensions d'essais proposés par la com- 
mission de l'A. I. E. E. sont très accepta- 
bles et sont loin de celles préconisées par M. 
Jackson (') dans ses essais sur les transforma- 
teurs et qui atteignaient dix fois la tension 
normale. 

Le coefficient d'auto-régulation en général, 
chute de tension, de vitesse, etc., est défini 
en pour cent par rapport aux conditions de la 
pleine charge, ce qui est conforme aux idées 
admises jusqu'ici ; il n’y a donc aucune obser- 
vation à faire à ce sujet. Le rapport signale 
l'anomalie introduite par la définition du glis- 


(1) Voir notre article sur des « essais d'une série de trans- 


, formateurs américains ». Eci. Electr., t. XI, p. 405, mai 1897. 
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sement qui lui s'exprime en pour cent de la 
vitesse correspondant au synchronisme et qui 
fait double emploi avec la chute de vitesse 
ramenée à la vitesse en charge. L'emploi des 
mots varialion et pulsation pour définir le 
déplacement angulaire périodique d’un mo- 
teur à vapeur et son coefficient de régulari- 
sation : 


V. max. — V nin. 


V. moy. 


n’est pas très heureux, le mot variation ayant 
un sens très général et le mot pulsation étant 
déjà employé en électricité; mais leur emploi 
en électricité pour désigner le déplacement 
de vitesse angulaire périodique d'un alterna- 
teur conduit par un moteur à vapeur par rap- 
port à londe périodique que l’on aurait si la 
vitesse était uniforme, et la valeur de ce dépla- 
cement en pour cent de la période moyenne, 
prête encore bien plus à l'ambiguïté. A la 
rigueur ce dernier pourrait ètre désigné sous 
le nom de cocfticient de régularisation de la 
fréquence par analogie avec le coefficient cor- 
respondant du moteur conduisant l'alterna- 
teur. Un tableau des valeurs maxima du coef- 
ficient d'auto-régulation n'aurait pas été 
inutile. 

Nous passons ensuite à la définition de la 
puissance nominale. La définition de la puis- 
sance nominale d’un alternateur en kilowatts 
pour une charge non-inductive n'est pas ad- 
missible et ne peut que donner lieu à des 
contestations. 

Le client s'intéresse toujours fort peu à ce 
qu'un alternateur soit capable de donner sur 
cuves une puissance de tant de kilowatts si 
cette machine dans les conditions de fonc- 
tionnement industriel sur un réseau déter- 
miné ne peut donner que 60 ou 80 p. 100 de 
cette puissance. [l importe donc d'évaluer la 
puissance nominale en kilowatts avec lindi- 
cation du facteur de puissance, ou mieux en- 
core en kilovolts-ampères, toujours avec 
l'indication cos =. La connaissance de la puis- 
sance réelle et du courant maximum qu’un 
alternateur peut donner au voltage normal 
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est en effet la seule chose qui intéresse lex- 
ploitant. 

Dans la classification des tensions recom- 
mandables et admises en général, on consta- 
tera l'absence du chiffre 440 volts correspon- 
dant à la distribution en cinq fils. 

La question des valeurs des surcharges a 
été également soulevée par la Commission de 
PA. I. E. E.; les limites supérieures de sur- 
charge avec les conditions correspondantes 
de surélévation de température sont très 
admissibles. 

Le rapport se termine par quelques appen- 
dices dont deux au moins sont d’une utilité 
douteuse. La définition du rendement d’un 
appareil à déplacement de phase, comme par 
exemple d’un moteur synchrone surexcité 
pour remonter le facteur de puissance d'un 
réseau, comme une excitatrice de génératrice 
asynchrone, comme enfin une bobine de self- 
induction, un condensateur, un polariseur, 
est évidemment utile, mais celle du rende- 
ment apparent, c’est-à-dire du rapport entre 
la puissance vraie fournie par un appareil 
ayant un décalage de phase propre à la puis- 
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sance apparente qu'il reçoit, n’a aucun intérêt, 
car ce rendement apparent est inutile puis- 
qu'on donne généralement le facteur de puis- 
sance de l'appareil en question. 

Nous ne voyons pas non plus ce que vient 
faire ce nouveau facteur, le facteur d'induc- 
tance, rapport de la puissance que quelques 
auteurs ont désigné sous le nom de puissance 
d’excitation (produit de la tension par le cou- 
rant déwatté), à la puissance apparente ou 
aux volts-ampères. 

Quant aux notations, nous laissons à d’au- 
tres plus autorisés le soin de les critiquer. 

En résumé le rapport sur la réglementa- 
tion des conditions à remplir par les appa- 
reils électriques et sur les méthodes d’essais 
de ces appareils, s'il est encore incomplet 
en divers points, peut rendre de grands ser- 
vices aux constructeurs et aux exploitants, 
et, nous le répétons, il serait à désirer qu’une 
commission française soit nommée au sein de 
nos sociétés d’électriciens pour élaborer une 
réglementation analogue qui pourrait être 
d'un grand secours à tous. 

C.-F. Guiiserr. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Coupe-circuit fusible de sûreté de Dressler (!). 


Cet appareil se compose (fig. 1) d’une 
boite en porcelaine, divisée par une cloison 
percée d’un trou étroit, en deux chambres de 
dimensions inégales la chambre supérieure 
étant en communication directe avec l'air. 
Le fil fusible est fixé à deux montures métal- 
liques solidaires de la boîte et servant à éta- 
blir les contacts. La longueur du fusible 
contenu dans chaque chambre est telle qu'il 
fonde dans la chambre supérieure, qui est la 


(1) Communication faite à la Société des Electriciens de 
Leipzig. — Electrotechnischer Anzeiger, 11 et 14 mai 1899, 
p. 1082 à 1084 et 1111 à 1412. — Mois scientifique et indus- 
triel, p. 95, août 1899. 


plus grande ; la fusion provoque une dilata- 
tion de l'air qui passe à travers le trou de la 


cloison séparant les chambres en souflant 
énergiquement l'arc. 

Cet appareil est étudié spécialement pour 
des circuits à 250 volts; mais on peut facile- 
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ment l'adapter aux circuits à 500 volts en 
faisant passer le fusible dans trois chambres 
de fusion au lieu de deux. 

L'inventeur a été conduit à adopter le 
plomb pur pour le fil fusible. Les sections 
sont choisies de telle sorte que le fil fonde 
5 minutes après que l'intensité a atteint sa 
valeur maxima. On emploie les sections sui- 
vantes : 131.53 2,53 4 et 6 mm? pour des 
intensités de 4; 6; 10; 15 ct 20 ampères. 


Jonction de sûreté pour canalisations aériennes à 
haute tension ; 


Par Conr. Hesse (!). 


Une bague G, munie d’un pas de vis, sup- 
porte deux bagues R et r portant chacune 


unc oreille. Le serrage est fait par un écrou 
M et on assure sa solidité à l’aide de deux 
goupilles N. Les orcilles présentent une sorte 


de crochet A pour recevoir l'étrier B, lequel 
a la forme d’un V dont l'ouverture serait 
fermée par une petite tige de bronze d. Tout 
le coupleur de süreté est en bronze étamé. 
On voit que si un conducteur vient à se bri- 


(t) Zlektrotechnische Zeitschrift, t. XX, p, 623, 31 août 1890. 
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ser, les étriers quittent le coupleur ; les deux 
extrémités du conducteur endommagé tom- 
bent à terre et ne portent plus de courant. 
L appareil est formé de plusieurs parties de 
manière à permettre le réglage de l'angle 
entre les deux oreilles. Les figures suffisent 
pour bien comprendre le montage. J est 
l'isolateur; entre la partie intérieure de 
l'oreille et l'étrier on interpose une feuille 
double de papier d’étain, pour mieux assurer 
le contact. 

Cet appareil est fabriqué par la Société 
pour le matériel de tramways, de Berlin. 


J. G. 


Régulateur de tension Chapman (!). 


Les régulateurs de tension actuellement en 
usage peuvent en général se grouper en deux 
catégories : dans les uns l'énergie nécessaire 
à la mise en mouvement du rhéostat de champ 
est fournie par la dynamo même dont la ten- 
sion doit être réglée; dans les autres cette 
dynamo actionne simplement un relais qui 
établit une liaison entre un moteur indépen- 
dant de la dynamo et la manette du rhéostat. 
Les appareils de la première catégorie exigent 
un réglage très minutieux et sont d'un em- 
ploi difficile dans le cas de grandes variations 
de tension; ceux de la deuxième catégorie 
sont assez compliqués et par suite très coù- 
teux. 

Le régulateur de Chapman tient le milieu 
entre ces deux genres d’appareils : le mouve- 
ment de la manette du rhéostat est déterminé 
par un relais en dérivation aux bornes de la 
source à régulariser ; l'énergie nécessaire à ce 
mouvement est fournie par un système élec- 
tro-magnétique empruntant son courant à la 
dynamo. 

La figure ı donne le schéma de l'appareil 
disposé pour courants alternatifs: dans ce 
cas on règle la tension en agissant sur la dy- 
namo excitatrice. 


mm 


m’ Elektiotecinischer Neuiokeits- Auzeiver, t. 
19" septembre 1899. 


II, p. 101, 
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L'appareil se compose de trois parties : 

1° Le rhéostat de réglage W en série avec 
le circuit inducteur de l'alternateur et aux 
bornes de l'excitatrice; 


pets i ; E a mi iii 
Fi 
te 
pi EITI D n 


Fig. 


1. — Régulateur de tension Chapman. 


2° Un solénoïde moteur SS qui déplace la 
manette du rhéostat sur les touches ; 

3° Un relais R qui détermine le mouve- 
ment du noyau de fer du solénoïde, et, une 
fois la tension normale atteinte, limite ce 
mouvement. Ce relais se compose d’un solé- 
noïde à fil fin (figuré en traits courts) dont 
les extrémités sont reliées aux deux points 
entre lesquels la tension doit être maintenue 
constante. Pour les hautes tensions. ce solé- 
noïde est relié au secondaire d’un transfor- 
mateur dont le primaire est soumis à la haute 
tension : c'est le cas de la figure. Le noyau de 
fer de ce solénoïde est relié à l’un des bras 
d'un levier par l'intermédiaire d'une chape. 
L'autre bras porte un contre poids de réglage, 
Au point de suspension, le levier porte une 
languette qui, dans la position d'équilibre se 
trouve entre deux contacts de platine, et qui 
vient toucher l’un de ces contacts suivant que 
le noyau monte ou descend. Le courant est 
ainsi envoyé dans le solénoïde SS de facon à 
donner à la manette un déplacement conve- 
nable. 

Le solénoïde moteur qui est la partie la 
plus ingénieuse de l'appareil, se compose de 
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deux bobines horizontales identiques. Un 
noyau en fer doux peut se mouvoir suivant 
l'axe et porte en son milieu un bras perpen- 
diculaire auquel est fixée la touche de contact 
du rhéostat; aux extrémités du noyau sont 
adaptés des petits cylindres se mouvant à 
frottement doux. Les joues externes des bo- 
bines sont fermées, mais les deux cavités 
comprises entre ces joues et chacune des 
extrémités du noyau communiquent entre 
elles au moyen d’un tube métallique : ce tube 
est plein d'huile de même que les deux cavi- 
tés. Le mouvement du noyau fait donc pas- 
ser un peu d'huile d’une cavité dans l’autre. 
et se produit par suite sans saccades. Le degré 
d'apériodicité se règle au moyen d’un robinet 
porté par le tube de communication. 

Les deux bobines du solénoïde moteur sont 
enroulées de la même facon : chaque bobine 
se compose de trois enroulements distincts. 
Les enroulements médians des deux bobines 
sont reliés aux bornes de l’excitatrice tant que 
le relais est à sa position d'équilibre (veir la 
figure). Comme le nombre de tours est le 
même (en sens inverse) et qu’ils sont traver- 
sés par le mème courant, l’action sur le 
noyau est nulle et cela quelle que soit la po- 
sition de celui-ci. Lesenroulements extérieurs 
et intérieurs de chaque bobine sont en série 
et ont, ensemble, le même nombre de tours 
que l'enroulement médian : ils sont enroulés 
en sens inverse. Quand le relais entre en ac- 
tion les enroulements intérieurs et extérieurs 
d'une bobine sont en parallèle avec l’enroule- 
ment médian; le nombre d'ampères-tours 
étant le même et le courant inverse le champ 
magnétique de ce solénoïde s’annule. Le 
champ restant produit par la bobine médiane 
dans l’autre solénoïde attire le noyau de fer 
vers celui-ci. Quand le contact du relais cesse, 
le courant est interrompu dans les bobines 
intérieures et extérieures, et les champs égaux 
et opposés des deux bobines médianes main- 
tiennent le noyau dans sa nouvelle position 
d'équilibre. 

On remarquera que le champ est nul dans 
la bobine au moment où il va se produire une 
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rupture du courant qui traverse cette bobine : 
il n'y aura donc aucun extra-courant de rup- 
ture et par suite aucune étincelle sur le con- 
tact du relais. Le courant régulateur envoyé 
dans le solénoïde moteur a donc une durée 
très faible et par conséquent le noyau de fer 
doux ne peut pas dépasser la position d’équi- 
libre. De plus le contact de platine se conserve 
mieux et l'appareil garde indéfiniment sa sen- 
sibilité et sa précision. 

Un autre avantage de ce régulateur est le 
suivant : quand l’excitatrice est commandée 
par la même transmission que l'alternateur, 
elle est soumise aux mêmes fluctuations de 
vitesse. La force électromotrice varie et le 
courant lancé dans le solénoïde moteur varie 
de même: mais comme le mouvement est 
uniquement produit par la différence d'action 
de deux enroulements, ces variations sont 
sans importance. 

Le relais est connecté aux points où la ten- 
sion doit être maintenue constante. On peut 
encore procéder ainsi. Le relais porte un se- 
cond enroulement à gros fil (figuré en traits 
longs). Cetenroulementcompound,enrouléen 
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Fig. 2. — Ensemble du régulateur Chapman. 


sens inverse du fil fin, est parcouru par le 
courant de travail. Quand la charge aug- 
mente le champ produit par la bobine à fil 
fin est affaibli et l'effet produit est le même 
que pour une baisse de tension. En calculant 
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convenablement l'enroulement compound on 
peut maintenir constante la tension au centre 
de distribution tout en reliant la bobine à fil 
fin aux bornes de la dynamo. Un commuta- 
teur C permet d'introduire en série un plus 
ou moins grand nombre de spires compound. 
Le régulateur Chapman permet de main- 
tenir la tension constante à 2 p. 100 pres, 
même si les variations de vitesse atteignent 
50 p. 100. La figure 2 montre les différents 
organes de l'appareil. E. B. 


Postes téléphoniques automatiques de l’Adminis- 
' tration des Postes de l’Empire allemand ('). 


Le poste téléphonique automatique n'est 
qu’une modification de l'appareil ordinaire 
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Fig. 1. — Poste téléphonique automatique. 


usité dans les installations en Allemagne. 
L'appel du bureau central se produit auto- 
matiquement quand on enlève le téléphone 
de son crochet. Le paiement de ce qui est dû 
pour la communication ne se fait que lorsque 


(1) Elektro'echni che Zeitschrift, t. XX, p. 550. 
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la communication demandée va être donnée : 
cette communication dure jusqu’à ce que le 
bureau central la coupe. On a évité de faire 
commander par la piècè de monnaie des re- 
lais électriques, et on a gagné ainsi en sécurité 
de fonctionnement. Le contrôle du paiement 
se fait du bureau central mème et au besoin 
pendant la conversation. On a pu trouver, 
pour résoudre ce problème, 

des organes simples et peu coù- 

teux. | 

Dans le poste automatique, 
la sonnerie d'appel manque, 
car on ne peut appeler un ap- 
pareil automatique d’un autre 
poste. Pour l'appel du bureau 
central, une batterie unique est 
utilisée par plusieurs appareils 
automatiques. Tant que le télé- 
phone demeure suspendu à son 
crochet, les conducteurs restent 
sans communication avec la 
terre, parce que le levier H 
(fig. 1 et2) est placé sur le con- 
tact isolant a; si on enlève le 
téléphone, le levier vient tou- 
cher lecontact b, ferme le circuit 
d'appel et le volet correspondant 
tombe au poste central. L’ap- 
pareil peut servir, sans modifi- 
cations, sur un réseau à un fil 
ou sur un réseau à deux fils: 
pour permettre de faire les con- 
nexions nécessaires, le bureau central dispose 
d'un petit tableau à fiches. 

L'ouverture d'entrée pour la pièce de mon- 
naie se trouve sur la façade de l'appareil, à 
droite et en dessous du microphone ; elle est 
maintenue masquée, tant que le téléphone 
est accroché, par une petite palette métal- 
lique ; la tige qui commande cette palette 
vient reposer sur l'extrémité du levier H, par 
l'intermédiaire d’une plaquette d'ivoire. 
Quand on décroche le téléphone, la tige 
s abaisse et l'ouverture se trouve démasquée. 
— L'appareil doit recevoir des pièces de 
10 pfennig. 
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Une pièce jetée par l’orifice tombe dans 
une gouttière et arrive bientôt en un point C 
où elle peut provoquer la fermeture ou l'ou- 
verture d'un circuit entre le levier h et la 
partie arrière du levier H. 

La gouttière se compose de deux parties 
distinctes, chacune d'elles étant constituée 
par deux flasques en laiton, isolées lune 
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Fig. 2. — Poste téléphonique automatique. 


de l’autre par une pièce d'ébonite : les deux 
flasques sont reliées au circuit du micro- 
phone. 

Si une pièce glisse dans la gouttière, elle 
fait communiquer électriquement les deux 
flasques et cela forme un circuit dérivé sur le 
microphone; mais, comme le contact entre 
la pièce et les flasques est fort variable, il se 
produit dans le circuit de notables fluctua- 
tions d'intensité qui font naitre des courants 
importants dans la bobine d'induction, et 
donnent, dans le téléphone, un bruit de fri- 
ture qui se poursuit tant que la pièce glisse : 
quand la pièce passe de la gouttière supé- 
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rieure à la gouttière inférieure, ce bruit s'in- 
terrompt un instant. 

Le poids de la pièce déplace enfin le levier h 
et le fait venir sur le contact d. Alors un 
élément de la batterie du microphone se 
trouve mis en circuit, et, au moyen d’un ap- 
pareil de contrôle qui sera monté sur le 
tableau à fiches du bureau central, ce dernier 
pourra se rendre compte si la pièce est réelle- 
ment tombée : ce contrôle ne servant qu'au 
cas où l'employé n'aurait pas suivi distincte- 
ment la chute de la pièce. Devant le contact 
se trouve une vitre, et la pièce reste visible 
tant qu’elle est retenue à cet endroit. 
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La chute définitive de la pièce se produit 
quand on raccroche le téléphone : à ce moment 
l'extrémité du levier H remonte et la pièce 
se trouve libre : elle tombe dans une petite 
caisse fermée et plombée. En même temps 
le levier h quitte le contact d pour se reporter - 
sur le contact c. 

Les pièces de moindre diamètre que les 
pièces de 10 pfennig ne peuvent être mainte- 
nues dans la gouttière : elles tombent dans 
un couloir oblique et apparaissent par une 
ouverture située sur la paroi droite de l’appa- 
reil. 


J. G. 
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Sur un nouvel appareil de laboratoire pour 
Pobtention de courants continus à haute tension ; 
Par le Doct. L. STRASSER (^. 

4 

L'auteur s'est inspiré de l'appareil breveté 
par M. A. Muller dont l'idée fondamentale 
est la suivante : 

Charger un grand nombre de groupes d'ac- 
cumulateurs, l’un après lautre, au moyen 
d'un commutateur tournant, tout en les dé- 
chargeant continuellement en série. 

Mais, tandis que M. Muller emploie des 
accumulateurs au plomb l'auteur remplace 
chaque groupe de ceux-ci par un, au plus 
deux éléments dont l’anode est constitué par 
de la tôle d'aluminium. Ces éléments ont, 
comme on le sait, une très grande force 
contre-électromotrice lorsqu'ils sont parcou- 
rus par le courant dans le sens convenable (°); 
ils peuvent par suite ètre employés comme 
accumulateurs à très haute tension et très 
faible capacité. 

L'appareil décrit ci-dessous transforme la 
tension de 110 à 750 volts; il se compose de 


(t) Elektrotechnische Zeitschrift, 13 juillet 1890. 


(2) Voir L'Éclairage Electrique, t. XIV, p. 293, 12 février 
1898, 


trois parties principales : A) les accumula- 
teurs à aluminium ; B) le commutateur ; 
C) le dispositif employé pour le fonctionne- 
ment du commutateur. 

A) Les accumulateurs, au nombre de 10 
(E, à E schéma des connections, fig. 1, 


AP, AR, R, A, A, R, A, R, A, A,R, 


E 
ES 
- EREE 
-5z C2 
To sa 
RA 
etH | | 
us 
7 KARNER 
s FITTEETEUER 
o— S iej j D 
L, l E, k, E, L Ł, Š; E, Bo 
Fig. 1. — Schéma des connections. 


sont constitués par des bacs rectangulaires. 
Les plaques d'aluminium ont 2,5 dm? de 
surface active et sont placées respectivement 
entre 2 plaques de plomb de mème grandeur, 
Celles-ci sont soudées ensemble au moyen 
d’une bande de plomb dont l'extrémité sert à 
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les réunir avec la plaque d'aluminium de 
l'élément suivant. Ces dernières connections 
se font par des vis et des écrous et de cha- 
cune d'elles part un fil qui va au balai corres- 
pondant. 

L'électrolyte est une solution de carbonate 
d'ammoniaque à 15 p. roo; mais on peut 
aussi employer une solution saturée de car- 
bonate de soude. Pour diminuer l’évapora- 
tion du liquide, on le recouvre d’une couche 
d'huile, * 

B) Le commutateur se compose d’un cy- 
lindre en matière isolante, autour duquel 
sont placés 11 anneaux (R, à R,,) et 11 pièces 


£, 


R. A, R, n, Res A, 
v 
Sr 
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de contact (C, à C,,). La figure 1 représente 
le cylindre développé, les figures 2 et 3 le plan 
et la coupe de l'appareil. 

L'anneau R, est relié électriquement avec 
la pièce de contact C, R, avec C, etc. La 
distance entre C, et C, est plus grande 
qu'entre 2 autres contacts consécutifs. Sur les 
anneaux R, à R,, appuient les balais F, 
à F 

Sur les pièces de contact C, à C, glissent 
l'un à la suite de l'autre les 2 balais P + et 
P — de facon que, lorsque P + est dans le 
milieu d’un contact, P — soit dans le milieu 
du contact suivant, L'espace compris entre 


A, 


Fig. 2 et 3. — Plan et coupe du transformateur Strasser à lame d'aluminium pour courant continu. 


les pièces du contact C est plus large que la 
surface d'appui des balais P, de sorte que, 
pendant la rotation, deux contacts ne peuvent 
être mis en court circuit par un balai. 

Dans la position momentanée du commu- 
tateur (schéma de connections, fig. 1) le cou- 
rant primaire {basse tension) est amené à 
l'appareil par le balai P +, arrive à la plaque 
d'aluminium de l'élément E, qu'il charge par 
C, R, et F, et en sort par F, Re C, et P —. 
Le mouvement de rotation du cylindre con- 
tinuant, tous les éléments seront chargés. Le 
courant secondaire à haute tension est pris 
aux bornes S + et S —. 

Pratiquement, le cylindre qui porte les 
contacts C, à C, avait 135 mm de diamètre 
et 14 mm de large, les pièces de contact 


20 mm de long et les espaces intermédiaires 
15 mm, enfin l'espace compris entre les con- 
tacts C, et C, était de 50 mm. L'autre partie 
du cylindre était creuse et avait 50 mm de 
diamètre, 300 mm de longueur et était munie 
de 10 anneaux de 2 mm d'épaisseur et de 
1o mm de largeur. Dans l'intérieur du cylin- 
dre étaient placés les fils de connection entre 
les contacts C et les anneaux R. L'axe qui 
porte le cylindre est placé sur 2 paliers dont 
l’un est muni d’une pièce d’ébonite dans la- 
quelleest fixé les upport des balais P + et P—. 

C) Le commutateur est mis en mouve- 
ment par un petit moteur électrique placé 
sur son axe. Ce moteur nécessite 0,5 ampères 
sous 110 volts et peut faire 1000 tours par 
minute, 
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Avant de mettre l'appareil en service il 
faut former les accumulateurs. Cette opéra- 
tion consiste à faire passer le courant jusqu’à 
ce que l'intensité diminue à r ampère, ce qui 
arrive au bout de quelques minutes. La 
même opération est à répéter chaque fois que 
les éléments sont restés longtemps au repos. 

Le tableau suivant donne les résultats des 
mesures faites avec l'appareil par M. l'ingé- 
nieur Morosini. Ces résultats peuvent avoir 
de l'intérêt, car ils apportent quelques no- 
tions sur la polarisation de l’aluminium qui 
est très peu connue. Les chiffres donnés par 
ce tableau n'ont pas besoin d'ètre commen- 
tés, une simple remarque est nécessaire ; 
d’après la construction de l'appareil, chaque 


I 
accumulateur est chargé pendant —de tour 


et, comme on l’a dit plus haut, les accumula- 
teurs sont continuellement déchargés. 


PRIMAIRE 


T 


SECONDAIRE 


MUTATEUR 
par minute 
\ 
RENDEMENT 


| 
= 
Q 
(S) 
D 
Q 
N 
d 
D 
O 
EH 


Résistance . 
dans le 
circuit ex- 
térieur. 
Ampères 


0,3 |104 31 100 100/0,00761750| 5,6] 18 

| 0,341 » J35 50 100/0,016 |700|11,2| 31 
0,58 | 100 |58 9000/0,05 |470123,5| 40 

1000 | 0,62] 98 [61 5 650|0,065 |370124 39 
| 0,64! » 163 1980l0,11 |220|24 38 
0,05| » |64 990|0,15 |150/22,5| 35 

0,25 | 106 | 26,5] 100 100/0,067 |670| 4,51 17 

0,28 | 105 |29 59 10010,012 [605| 7,3| 25 

500 0,40 | 103 |4I 9 000|0,038 1340|13 32 
: Jo,4at | » |42 5 650|0,048 |270|13 51 
0,43| » |44 1980|0,087 |170115 | 33 
990|0,12 |120114,4| 31 


0,44 | 102 |45 


P. D. 


Appareil pour représenter objectivement les 
courbes de courants alternatifs ; 


Par le professeur W. PEUKERT (!). 


L'appareil est fondé sur un principe déjà 


appliqué par Sahulka (°) : l'emploi d’un 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX, p. 622. 31 aoùt 
1899. 
(>) Zeitschrift für Elektrotechnik, t. XVI, p. 4, 1898. 
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commutateur qui assure automatiquement 
un certain décalage entre les contacts. 

Quatre roues d’engrenages, R, à R,, engre- 
nant deux à deux sont munies d’un nombre 
inégal de dents : la roue R, ayant x dents, la 
roue R, en a n + 1, la roue R, n, et la 
roue R, n — 1. La roue R, est directement 
calée sur laxe O, de la machine à courant 
alternatif. Sur l’axe O, de la roue R, est placé 
un disque isolant à la surface duquel affleure 
un petit contact C relié électriquement à une 
bague montée sur le même axe : sur cette 
bague et sur la tranche du disque isolant 
frottent deux petits balais. Il est facile de voir 
que, pendant que l'axe O, fait n? — ı tours, 
l'axe O, en fait n?. Le contact se décale donc 
automatiquement, et par un choix judicieux 
du nombre des dents, on peut réaliser les 
variations de phase assez lentement pour les 
suivre sur un galvanomètre. 

Pour représenter objectivement les courbes 
de courant alternatif, en particulier dans un 
amphithéâtre, M. Peukert a fait construire 
l'appareil suivant : deux galvanomètres De- 
prez-d'Arsonval sont accolés par leurs bases : 
les équipages mobiles sont formés de fil de 


cuivre enroulé sur un cadre d'aluminium, de 
facon à obtenir un bon amortissement. A 
chaque cadre est fixé un index : les deux 
index étant mobiles de part et d'autre d'une 
même échelle divisée. Si par exemple le gal- 
vanomètre inférieur indique la force électro- 
motrice et le galvanomètre supérieur linten- 
sité, on peut suivre facilement le décalage 
entre ces deux quantités. L'appareil ainsi 
monté peut servir à un grand nombred'études : 
on peut y adapter des miroirs de facon à 
rendre les phénomènes encore plus visibles 
à une assistance nombreuse. J. G. 
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CORRESPONDANCE 


Sur la transformation des rayons X par la matière. 


M. Sagnac nous adresse les remarques sui- 
vantes à propos de l’article de MM. R. Mala- 
goli et C. Bonacini, publié dans le numéro 
du 30 septembre. 


Depuis que j'ai découvert les phénomènes de 
transformation des rayons X par la matière et que 
j'en ai longuement étudié les particularités et les 
conséquences (Comptes rendus du 26 juillet 1897, 
et suiv.) MM. Malagoli et Bonacini, voulant les 
contrôler, ont comparé par de simples expériences 
de radiographie le pouvoir de pénétration des 
rayons secondaires disséminés par un corps, au 
pouvoir de pénétration des rayons X incidents (Lin- 
cei du 3 avril 1898). Ils ont retrouvé que souvent 
les rayons secondaires sont bien moins pénétrants 
que les rayons X générateurs; mais ils n'ont pas 
répété mes expériences fondamentales relatives à 
l'influence de l'ordre des opérations qui seules four- 
nissent une démonstration de la transformation. Ils 
soulèvent cependant la question de savoir sil n'y a 
pas un mélange de rayons transformés avec des 
rayons diffusés sans transformation. Cette question 
me préoccupe depuis le début de mes recherches; 
mais la difficulté de distinguer une faible transfor- 
mation d'une transformation nulle, de séparer dans 
un faisceau complexe deux groupes distincts de radia- 
tions recule la solution expérimentale; enfin la possi- 
bilité d'expliquer la transformation desrayons X par 
une diffusion de vibrations amorties (cf. la fin de mon 
article de L'Éclairage Électrique du 26 mars 1898) mon- 
tre qu'à l'hypothèse soutenue par Malagoli et Bona- 
cini, on pourrait substituer dans l'état actuel des faits 
l'hypothèse plus simple d’une transformation gra- 
duellement décroissante d'un élément à un autre. J'a- 
voue d'ailleurs que je n'ai aucune préférence pour 
l'une ou l’autre des deux hypothèses. Mais il me sera 
bien permis de m'étonner qu après avoir soulevécette 
question dans leur note des Lincei du 3 avril 1898, 
les auteurs croient devoir y revenir dans un long 
article de discussion pure ('). Ils n’apportent en effet 
aucune expérience nouvelle et leurs expériences du 


(1) L’Eclairage Electrique du 30 septembre 1899, p. 481- 
490. 


3 avril 1898 ne pouvant caractériser l'existence de la 
transformation des rayons X ne sauraient davantage 
servir àen démontrer l'absence pour une partie du 
faisceau secondaire. 

Les auteurs ont mêlé à cette discussioninutile des 
affirmations et critiques diverses dont l'inexactitude 
semble provenir de l'ignorance dans laquelle ils 
seraient de l'état de la question. Ainsi ils pensent 
qu'il vaut mieux comparer des clichés radiographi- 
ques que de faire des mesures électriques (!). Ils 
supposent que l'absorption des rayons secondaires 
par l'air n'est jamais importante et invoquent pour 
m'attaquer sur ce point, des expériences négatives 
de M. Hurmuzescu dont j'ai cependant expliqué 
l'insuccès sans rien modifier à mes conclusions an- 
térieures (?). Mais je tiens surtout à dire qu'ils pré- 
sentent constamment mes résultats de manière à 
en altérer la signification ou à en affaiblir la va- 
leur. J'ai déjà relevé des erreurs de ce genre dans 
leur note du 3 avril 1898). Il faut au moins dire ici 
que les expériences des auteurs publiées le 3 avril 
1898 ne pouvaient m'avoir fait changer d'opinion 
dans mes notes antérieures. Je tiens à rappeler, par 
exemple (ce que tout lecteur de mes notes doit sa- 
voir certainement) que l'idée d'une même famille de 
rayons comprenant les rayons X, les rayons secon- 
daires divers et peut-être même les rayons lumi- 
neux est indiquée en conclusion de mes premières 
notes (*). Je fais remarquer que les auteurs emprun- 
tent (p. 489 de leur discussion) à mon article du 
Journal de Physique paru seulement en février 1899 
une citation qu'ils pouvaient emprunter tout aussi 
bien à ma note des Comptes rendus du 21 mars 1898; 
l'erreur est d'autant plus singulière que ce n'est pas 
la première fois que je rappelle cette nòte du 
ET 

(1) Les auteurs n'ont jamais employé la méthode élec- 
trique, ils semblent ignorer que j ai longtemps employé la 
méthode radiographique avant de m'adresser pour plus de 
précision à la méthode électrique. 

(2) Cf. G. SaGnac. Séance de la Société française de phy- 
sique du 21 avril 1899. Comples rendus du 27 février 1899 et 
L' Eclairage Électrique du 13 mai 1899. 

(3) Cf. G. Sacnac. L'Éclairage Électrique du 14 janvier 
1899. p. 41 et suiv. 

(*) Cf. en particulier G. SaGNac. Séance de la Société 
française de physique du 17 décembre 1897. Comptes rendus 
du 6 décembre 1897. 
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21 mars 1808 toujours ignorée des auteurs. La diffé- 
rence entre un corps léger comme l’aluminium et 
un corps relativement lourd comme le zinc, le plomb 
y est nettement indiquée (!). 

_ Je répète enfin que la discussion à laquelle se 
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livrent les auteurs et leurs conclusions ne sont pas 
autorisées par leurs expériences du 3 avril 1898, en- 
core bien moins que par les miennes,puisqu'ils n'ont 
même pas mis en évidence les caractères fonda- 
mentaux de la transformation. G. SAGNAC. 


CHRONIQUE 


Le premier fiacre électrique de Berlin. — D'après 
l'Elektroteknische Zeitschrift du 7 septembre (t. XX, 
p. 658), le premier fiacre électrique de Berlin a été 
depuis peu de temps livré à la circulation. La trac- 
tion électrique est la seule autorisée par les règle- 
ments de police pour les voitures automobiles 
publiques. Ces règlements limitent dans une mesure 
très étroite les poids et les dimensions des diffé- 
rentes parties de la voiture. Aussi les constructeurs 
ont-ils résolu de transformer purement et simple. 
ment les fiacres à traction animale en fiacres élec- 
triques. 

Le fiacre actuellement adopté, construit par la 
maison Hinschel et Cie à Charlottenburg, sur les 
plans de M. Hellmann, se distingue par les particu- 
larités suivantes : les moteurs peuvent s'adapter en 
n'importe quel endroit de la voiture et on peut 
les mettre soit dans la caisse soit dans tout endroit 
où ils n'attirent pas le regard. Dans le modèle 
représenté par la figure chaque moteur M placé 
sous le siège actionne une roue de derrière par 
l'intermédiaire d'un arbre flexible W, d'une chaine 
et d'un pignon. On évite ainsi le différentiel et on 
peut aussi marcher avec un seul moteur en cas 
d'accident. Les connexions des moteurs et du con- 
trôleur sont disposées pour arriver à ce dernier 
résultat, naturellement avec réduction de vitesse. 

Les moteurs, entièrement enfermés, tournent à 
1100 tours sous une tension de 85 volts et fournis- 
sent à cette vitesse 2 chevaux chacun. Le poids de 
chacun d'eux est de 50 kg. L'arbre flexible W,suivant 
toutes les oscillations de la caisse, permet de relier 
les moteurs à la caisse de la voiture. Pour utiliser 


(1) Je rappelle d'ailleurs que le pouvoir de transformation 
est loin d'augmenter toujours avec la densité. Les auteurs 
ne peuvent se douter de cela, car leurs comparaisons de 
clichés radiographiques, mème indépendamment de toute 
question de précision, ne peuvent pas plus servir que les 
expériences électriques d'Hurmuzescu à comparer les diffé- 
rents corps et cela pour des raisons analogues. 


les anciens ressorts, on a introduit dans les ressorts 
elliptiques des ressorts en spirale, faits avec de 
l'acier de 15 mm. 

La batterie B est contenue dans une caisse spé- 
ciale sous la voiture et peut être décrochée en 
2 ou 3 minutes, pour l'échange des batteries vides 
et des batteries chargées. Les 44 éléments Hagen 
ont une capacité de 6o à 7o ampéres-heure et 


Fig. 1. 


suffisent à un trajet de 30 à 40 km. Comme l'échange 
des batteries se fait rapidement, cette distance suffit 
pour Berlin. 

Les résistances nécessaires sont disposées sous 
le siège ; le conducteur a sous son pied un contact 
actionnant un avertisseur électrique. Le freinage se 
fait électriquement et mécaniquement : le frein 
mécanique est actionné par le pied et le freinage 
s'effectue simultanément sur le moteur et sur l'essieu 
de derrière. 

Le poids de la voiture est de 1 250 kg : elle peut 
contenir 5 personnes, outre le conducteur. Les roues 
ont des bandages de 7o mm. La vitesse maxima, 
fixée par les règlements de police est de 18 km à 
l'heure. E. B. 
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Sur emploi des courants polyphasés pour l'ali- 
mentation des fours électriques. — M. Ricardo 
MEnmmo, l'inventeur d'un four à carbure de calcium 
décrit dans ce journal (t. XVIII, p. 16, 7 janvier 
1899), publiait dans le numéro du 15 juillet de L’Elet- 
tricita (p. 438), un article dans lequel il préconise 
l'emploi des courants polyphasés pour l'alimenta- 
tion des fours électriques où l'on n'a besoin que 
d'une action thermique. Voici l'analyse de cet arti- 
cle d'après le Mois scientifique et industriel d'août 
(p. 144) : 

Après avoir fait une courte allusion aux recher- 
ches de Moissan et de Borchers, et avoir appelé 
l'attention sur la distinction à faire entre l'action 
chimique et l’action calorifique de l'électricité dans 
les fours, et sur la préférence à donner aux cou- 
rants alternatifs, lorsque c'est une action thermique 
que l’on veut obtenir, l’auteur signale les précieuses 
qualités des courants polyphasés, en dehors des 
avantages qu'offre en général le transport de 
l'énergie électrique au moyen de ces courants. 

Un arc unique se prête mal au travail des fours, 
même si on le fait tourner par des moyens méca- 
niques ou électromagnétiques (méthodes de Kiliani 
et de Parker!, car il laisse beaucoup de matériaux 
incomplètement réduits autour d'un noyau central 
bien composé. | 

Les arcs multiples, continus ou monophasés, en 
parallèle, obligent à donner, par mesure de pré- 
caution, des sections énormes aux charbons, aux 
manchons et aux conducteurs, et offrent le danger 
.de larges contacts entre les parois métalliques et 
les électrodes. En outre, bien souvent, le courant 
continue à passer dans les masses déjà formées et 
les réchauffe en pure perte. 

Les courants polyphasés permettent de disposer 
les arcs en étoile {entre les électrodes et un point 
neutre), ou bien en polygone ou en anneau (entre 
les électrodes adjacentes). Ayant déterminé la sec- 
tion maxima qu'on peut assigner aux charbons 
pour tenir compte des difficultés du réglage, et le 
courant qu'on peut admettre dans cette section, à 
égalité de voltage, l'intensité calorifique du four est 
proportionnelle au nombre des phases. Si la tension 
entre les bornes est peu élevée, il sera plus facile 
de disposer les arcs en anneau; mais si celle-ci est 
suffisante, on pourra aussi les disposer en étoile, 
le fond du four servant de point neutre. Il con- 
viendra de favoriser les courants de compensation 
en établissant des connexions entre ce fond et le 
point neutre des alternateurs. 
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En donnant une certaine inclinaison aux charbons 
et en adoptant des dispositions qui permettent de 
les déplacer selon leur axe, ainsi que de déplacer 
verticalement le fond du four, on peut, non seule- 
ment porter les arcs, disposés en anneau, soit plus 
près du centre, soit plus près de la périphérie, mais 
on peut encore passer de cette disposition à la dis- 
position en étoile, et vice versa. 

On peut donc faire agir les arcs sur toute la masse 
à transformer et éviter le passage de courants dans 
la masse déjà transformée. On peut aussi donner 
à la masse à traiter l'épaisseur que l'on veut. 

Après ces indications, l'auteur passe à la fabri- 
cation et à la consommation des électrodes. Comme 
la conductibilité des charbons croît avec leur den- 
sité, et que la difficulté d'avoir des charbons bien 
comprimés croit avec le diamètre, l'emploi des cou- 
rants polyphasés, qui permet d'avoir des fours 
puissants avec des charbons relativement minces, 
évite des pertes sensibles par effet Joule, évite la 
nécessité de produire de très larges contacts aux 
attaches, et, permettant d'employer de meilleurs 
charbons, en diminue la consommation. 

Avec la disposition en étoile, et si les charbons, 
à un instant quelconque, ont des longueurs différant 
entre elles par des multiples de la longueur de 
charbon qui s'use pendant la durée d'une rechange, 
on pourra changer tous les charbons, un à un, sans 
que le four cesse pour cela de fonctionner. Avec la 
disposition à anneau, la rechange est encore pos- 
sible, mais moins facile. 

Les courants polyphasés se prêtent aussi à la 
variation de la distribution de chaleur dans l'espace 
et dans le temps. On peut donc s'en servir dans les 
fours à réverbère, où la masse doit se déplacer sous 
les arcs en passant d'une température inférieure à 
une température supérieure. En outre, l'emploi des 
alternateurs et des transformateurs, un par phase, 
permettent un grand nombre de combinaisons avec 
bien peu de pertes. 

Les courants polyphasés permettent encore de 
travailler par incandescence, en ajoutant aux élec- 
trodes des tiges de charbon minces et de haute 
résistivité, que l'on peut disposer en polygone ou 
en étoile, autour du creuset qui contient la matière 
à fondre. On évite ainsi toute projection de ma- 
tière. 

L'auteur termine en exprimant l'avis que les fours 
électriques auront une application toujours crois- 
sante, qui s'étendra à des industries exploitées dif- 
féremment jusqu'ici, et que les courants polyphasés 
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seuls permettront de réaliser les fours les plus 
puissants et à action continue, car tels seront, selon 
Jui, les fours de l'avenir. 


Propriétés magnétiques de diverses substances. 
— A. ABT (Wied. Ann., t. LXVIII, p. 658-674) a com- 
paré les propriétés magnétiques de l'hématite à 
celles de la magnétite, en déterminant pour les 


deux le rapport 7 du moment permanent à l'in- 


tensité I du courant magnétisant. Contrairement à 
ce que l'on observe avec la magnétite, le nickel, le 
fer, l'acier, ce rapport croît constamment, dans le 
cas de l’hématite avec l'intensité 1; un seul échan- 
tillon s'est comporté comme les autres substances 


3 M | 
citées, en ce sens que le rapport né tendait vers un 


maximum. 

La courbe d'aimantation présente un point d'in- 
flexion au voisinage de l'origine;la courbe de 
désaimantation un point d'inflexion fort au-dessous 
de l'axe des abscisses. Comme dans l'acier et la 
magnétite, le magnétisme spécifique croit dans 
l'hématite avec la longueur du barreau. 

La comparaison entre les compositions de la 
magnétite, de la pyrrhotine et de l'hématite, et 
leurs susceptibilités magnétiques montrent que 
celles-ci ne dépendent pas seulement de la teneur 
en fer ; en effet, on a: 

Teneur en fer Suscept. magn. 


Pyrrhotine . . . . . .. I I 
Hématite . .... ni 1,432 2, 356 
Magnétite. . . . . © e. 1,450 3237 


la proportionnalité entre Ies deux propriétés ne 
s'observe que sur quelques échantillons de prove- 
nance particulière. 

St. Meyer (Wied. Ann.,t. LXIX, 236-263) a déter- 
miné les susceptibilités magnétiques d'un très grand 
nombre de combinaisons inorganiques renfermant 
tous les éléments. La méthode qu'il a employée a 
été décrite précédemment (Écl. Élect., XIX, p. 200). 
La comparaison des résultats conduit aux conclu- 
sions suivantes : 

1° La combinaison de deux éléments diamagné:- 
tiques est toujours diamagnétique ; 

2° La combinaison de deux éléments paramagné- 
tiques est presque toujours paramagnétique, sauf 
un certain nombre de combinaisons entre éléments 
faiblement magnétiques; 

3° Outre le groupe de métaux fortement magné- 
tiques Cr, Mn, Fe, Co, Ni, il en existe un autre 
comprenant Lå, Ce, Pr, Nd, Yb, Sa, Gd, Et. L'er- 
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bium, le plus magnétique, est environ quatre fois 
aussi magnétique dans Er?O# quele fer dans Fe?O* : 

4° Le polonium et le radium sont paramagné- 
tiques. 

En outre, on trouve des relations quantitatives : 

1° Le magnétisme moléculaire k des combinai- 
sons paramagnétiques est plus petit que la somme 
des magnétismes atomiques des composants : dans 
les combinaisons diamagnétiques au contraire, ces 
deux nombres sont très sensiblement égaux. 

2° La susceptibilité des chlorures d'un métal aug- 
mente avec leur poids moléculaire : celle des chlo- 
rures alcalins, croit avec le poidsatomique du métal. 

3° Ces relations numériques permettent de calculer 
les susceptibilités atomiques des éléments qui ne 
sont pas accessibles aux mesures directes ; les 
nombres ainsi déduits des diverses combinaisons 
sont assez concordants. 

4° L'oxydation semble provoquer une diminution 
du magnétisme de l'élément, à tel point que les 
oxydes des éléments paramagnétiques sont assez 
souvent diamagnétiques. 

5° D'une manière générale, leau de cristallisation 
augmente le diamagnétisme, mais d'autant moins 
que le nombre de molécules d'eau est plus grand: 
du reste l'augmentation n'atteint jamais la valeur 
du diamagnétisme de l'eau supposée libre. 

6° La susceptibilité des combinaisons des éléments 
fortement magnétiques (groupes cités plus haut) ne 
dépend pas de l'intensité du champ entre 600 et 
10000 unités C. G. S.: 

7° Le magnétisme des éléments paraît en rapport . 
avec leur volume atomique. Si on träce la courbe 
des volumes atomiques, on remarque que les élé- 
ments fortement magnétiques se trouvent dans les 
régions des minima de cette courbe et les éléments 
diamagnétiques dans la région des maxima. 

M. L. 


Courants telluriques à travers l'Atlantique. — 
The Electrical Review, de Londres, publiait dans 
son numéro du 9 juin (t. XLIV, p. 925). un article de 
M. E. Raymonp BARKER sur ce sujet. Le Mois scien- 
tifique et Industriel en donne dans le numéro d'août 
(p. 108), le résumé suivant : 

Il importe aux électriciens cäblistes de bien con- 
naître la marche suivie par les courants terrestres 
sur leurs lignes, à toutes heures du jour et de la 
nuit, et à toutes époques de l'année afin de profiter 
pour faire leurs essais habituels des moments où 
les perturbations magnétiques sont le moins à 
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craindre. Des observations d'un grand intérêt ont 
été recueillies dans cet ordre d'idées par l’auteur, 
en juillet 1898, sur la côte de Massachusetts, au 
point d'atterrissement d'une portion considérable 
de câble sous-marin dont le bout éloigné se trouvait 
fortuitement « à la terre» en plein Atlantique, et à 
160 milles nautiques de la côte des États-Unis. 
Ajoutons que la direction de ce câble est sensible- 
ment ouest-est. 

Durant une période de seize jours, l'auteur, aidé 
de quatre électriciens habiles, soumit les courants 
terrestres régnant sur le câble à des observations 
continues, de jour et de nuit, qui furent enregistrées 
puis reproduites graphiquement. 

Les sept premiers jours (7-13 juillet) ne furent si- 
gnalés que par des variations plus ou moins bi- 
zarres. Mais pendant les cinq jours qui suivirent 
(14-18 juillet) les variations présentèrent une régu- 
larité frappante. C'est ainsi que les courbes corres- 
pondantes, ayant pour principale caractéristique 
quatre changements de signe par 24 heures, sont 
presque parallèles; elles peuvent donc être consi- 
dérées comme représentant.les conditions normales 
des courants terrestres à travers la région nord de 
l'Atlantique. 

L'intérêt culminantdes observations de M. E.-Ray- 
mond Barker réside dans le fait qu'une graduelle et 
considérable élévation de la différence de potentiel 
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se manifesta dans la nuit du 19 au 20 juillet et qu'à 
un moment donné (minuit, heure locale, 5 h. matin, 
heure de Greenwich) cette différence de potentiel 
atteignit 33 volts. Puis, le voltage diminua aussi gra- 
duellement et aussi régulièrement qu'il avait monté. 
De sorte que la portion de courbes comprise entre 
10 heures et demie soir et 1 heure et demie matin 
environ (heures locales) affecte la forme d'un pic tout 
à fait remarquable. D'ailleurs, rien d'anormal ne fut 
constaté à la station durant ce laps de temps, ni 
dans les observations climatologiques ou météoro- 
logiques, ni dans celles des marées. 

Le phénomène analogue se produisit encore la 
nuit suivante (20-21 juillet) mais en moins accentué 
(voltage maximum 16 volts). 

À la suite de ces observations l'auteur se livra à 
une enquête auprès de quatre instituts météorolo- 
giques différents, et il en résulta qu'au moment 
précis où la différence de potentiel de 33 volts se 
déclara sur la côte des États-Unis, des troubles 
notables dans le magnétisme terrestre furent enre- 
gistrés simultanément à Paris, à Greenwich et dans 
deux autres observatoires de la Grande-Bretagne. 

En multipliant les investigations de ce genre, 
selon le vœu depuis longtemps formulé par Lord 
Kelvin et renouvelé par l'auteur, on parviendrai 
peut-être à découvrir la vraie cause de ces intéres- 
sants phénomènes telluriques. 


RÈGLEMENTS 


Réglementation américaine pour les essais des générateurs, moteurs, transformateurs, etc. 


L'American Institute of Electrical Engineers a, à 
la récente réunion générale de Boston, adopté à 
l'unanimité le projet de réglementation des condi- 
tions électriques à imposer aux génératrices, mo- 
teurs et transformateurs, proposé par la commis- 
sion désignée à cet effet. L'idée d'établir en Amé- 
rique des règles pour les essais des machines 
remonte déjà à plusieurs années et est due à M. H.- 
A. Foster. En janvier 1898, dans des réunions des 
membres de lA. I. E. E. tenues à la fois à New- 
York et à Chicago, l'étude d'une réglementation 
était décidée en principe et à la suite d'une commu- 
nication faite par M. S. Dana Green, à la New-York 
Electrical Society, l'A. 1. E. E. nommait une com- 
mission composce de MM. Crocker, Thomson, C. 
T. Hutchinson, A.-E. Kennelly, J-W. Lieb, C.-P. 
Steinmetz et L.-R. Stillwcll, pour l'établissement 
de cette réglementation au point de vue du rendec- 


ment, de l'échauffement, de la régulation des étin- 
celles et de l'isolement. 

Nous allons reproduire à peu près 1# extenso les 
règles élaborées par l'A. I. E. E., règles qui pour- 
ront intéresser au plus haut point les ingénieurs 
électriciens français. 

Elles comprennent : la détermination du rende- 
ment des appareils électriques qui sont divisés en 
machines avec collecteurs, machines synchrones, 
machines synchrones avec collecteurs, machines à 
courant redressé, appareils d’'induction fixes, ap- 
pareils d'induction à organe mobile et lignes de 
transmissions ; la détermination de l'élévation de 
température, de l'isolement, de l’auto-régulation, 
du déplacement angulaire périodique et du coefli- 
cient de régularisation, la classification des tensions 
et des fréquences et des lignes; et aussi un appen- 
dice contenant quelques définitions et tables. 


CLASSIFICATION DES APPAREILS 


I. Machines à collecteurs. — On entend ainsi les machines 
ayant un champ magnétique constant et un induit à enroule- 
ment fermé connecté à un collecteur ayant un certain 
nombre de lames. Dans cette classe rentrent : les dynamos 
et moteurs à courant continu, les survolteurs, les moteurs- 
générateurs, les dynamoteurs, les convertisseurs à courant 
continu et les machines pour arcs à induit fermé (voir III). 

Lorsque le survolteur est conduit par un moteur électrique, 
on le désigne sous le nom de moteur-survolteur. Te moteur- 
transformateur comprend un champ magnétique et deux 
induits ou un seul induit avec deux enroulements distincts. 

H. Machines synchrones. — Elles comportent un champ 
magnétique constant et un induit recevant ou fournissant 
des courants alternatifs de fréquence déterminée par la 
vitesse de la machine, c’est-à-dire ayant une fréquence égale 
au produit du nombre de paires de pôles et du nombre de 
tours par seconde. 

II. Machines synchrones avec collecteurs. — Dans cette caté- 
gorie se classent des convertisseurs synchrones, c’est-à-dire 
les transformateurs de courants alternatifs en courant continu, 
et vice-versa, les génératrices simultanées de courant continu 
et courants alternatifs ou génératrices polymorphiques. 

Le convertisseur est un appareil rotatif transformant 
l'énergie électrique d’une certaine forme en une autre forme 
sans passer par l'intermédiaire de l'énergie mécanique. Un 
convertisseur peut être soit : un convertisseur À courant 
continu transformant un courant continu en un autre courant 
continu, soit un convertisseur synchrone, plus communé- 
ment appelé commutatrice en français et « rotary conver- 
ter » en anglais, et transformant les courants alternatifs en 
courant continu ou vice-versa. 

Les convertisseurs de phase transformant un système de 
courants alternatifs d'une certaine fréquence en un autre de 
même fréquence, mais de phase différente. Les convertisseurs 
de fréquence transforment un système de courants alternatifs 
d'une certaine fréquence en un autre système de fréquence 
différente avec ou sans changement de phase. 

IV. Machines à courant redressé. — Ces machines sont celles 
qui produisent un courant de même sens, mais variant pério- 
diquement. 

V. Appareils fixes d'induction. — Ce sont les appareils fixes 
transformant l'énergie électrique d'une forme en une autre 
forme sans passer par l'intermédiaire de l'énergie méca- 
nique. Ils comprennent : 

a. Transformateurs, ou appareils d'induction fixes dans 
lesquels les enroulements primaire et secondaire sont isolés 
électriquement l’un de l’autre ; 

b. Auto-transformateurs, communément appelés compen- 
sateurs, c'est-à-dire appareils d'induction fixes dans lesquels 
une partie de l'enroulement primaire est employée comme 
enroulement secondaire ou vice-versa; 

c. Régulateurs de tension ou appareil d'induction fixes 
ayant un enroulement en dérivation et un en série avec le cir- 
cuit et disposés de telle façon que le rapport de transforma- 
tion entre eux puisse être variable à volonté. 

Les régulateurs de tension se divisent en : | 

1. Régulateur de tension compensateur, dans lequel le 
nombre de spires de l’une des bobines est variable ; 

2. Régulateur de tension à induction mutuelle variable 
dans lequel la position relative des enroulements primaire 
et secondaire peut varier ; 

3. Régulateur magnétique de tension dans lequel la direc- 
tion du fux magnétique par rapport aux bobines est va- 
riable. 

d. Bobine de self-induction ou de réactance, c’est-à-dire 
appareil d'induction fixe employé comme impédance ou pour 
produire un décalage de phase. 

VI. Appareils d'induction mobiles. Ils consistent en un cir- 
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cuit primaire et en un circuit secondaire tournant l’un par 
rapport à l’autre. Ils comprennent : 

a. Moteur d’induction ; 

b. Générateur d'induction ; 

c. Transformateur de fréquence ; 

d. Transformateur de phase. 


RENDEMENT 


Le rendement d’un appareil est le rapport de la puissance 
utilisée à la puissance totale que cet appareil reçoit ('). La 
pure électrique est mesurée aux bornes mêmes de l'appa- 
reil. 

Dans la détermination du rendement d'un appareil à cou- 
rants alternatifs, la puissance électrique sera mesurée lorsque 
le courant sera en coïncidence de phase avec la différence de 

otentiel, à moins d’autres spécifications et excepté lorsque 
f appareil comporte une différence de phase inhérente, comme 
par exemple s'il s'agit d'un moteur d'induction. 

Les puissances mécaniques des machines seront mesurées 
à la poulie, aux engrenages ou aux appareils d'accouplement, 
de taçon à en exclure les pertes dues à la poulie, aux engre- 
nages et aux appareils d'accouplement, mais à comprendre 
celles dues aux frottements et à la ventilation. 

Les pertes par frottement et par ventilation peuvent être 
considérées comme indépendantes de la charge. Les pertes 
de travail dans les courroies et l'accroissement des pertes 
par frottement qui en résultent dans les coussinets seront 
exclues. 

Toutefois lorsque, une machine est montée sur l'arbre 
même du moteur qui l’entraîne, les pertes par frottement et 
par ventilation, qui par définition même du rendement 
devraient être comprises dans la puissance fournie à l'ap- 
pareil, seront exclues par suite de l'impossibilité de les mesurer 
avec une exactitude suffisante. 

Lorsque la machine a un appareil électrique auxiliaire, telle 
qu’une excitatrice, les pertes de puissance dans l'appareil 
auxiliaire ne sont pas imputées à la machine, mais à l'en- 
semble complet de la machine et de l’excitatrice. Le rende- 
ment de l’ensemble dans ce cas sera distingué du rendement 
de la machine proprement dite. 

Le rendement peut étre déterminé en mesurant toutes les 
pertes individuellement et en ajoutant ou en soustrayant 
ensuite leur somme à la puissance fournie ou reçue par 
l'appareil. Toutes les pertes doivent être mesurées à la 
température correspondant au fonctionnement normal ou 
ramenées ensuite à cette température (voir les règles sur la 
surélévation de température). 

L'application des règles précédentes aux différents genres 
de machines peut ètre faite comme suit : 

I. Machines à collecteurs. — Dans ces machines les pertes 
se décomposent ainsi : 

a. Pertes par frottement dans les coussinets et par ven- 
tilation : 

b. Pertes par hystérésis et par courants de Foucault dans 
le fer et dans le cuivre. 

Ces pertes seront déterminées avec la machine à circuit 
ouvert et avec une tension égale au voltage normal, aug- 
mentée ou diminuée, de la perte ohmique rl (r étant la 
résistance interne de l'armature et I le courant à pleine 
charge), suivant qu'il s'agit d’une génératrice ou d'un moteur. 
Il importe que la vitesse et la tension soient bien celles 


(1) Une exception est à noter en ce qui concerne les bat- 
teries d’accumulateurs ou les appareils à accumulation 
d'énergie en général pour lesquels le rendement. à moins 
de définition spéciale, doit être compris comme étant le rap- 
port entre celle débitée par la batterie et celle qui lui a été 


fournie pour la charge. 
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considérées, car ces pertes ne sont pas pratiquement propor- 
tionnelles à la vitesse ni fonction d'une puissance bien définie 
de la tension. 

c. Pertes dans la résistance de l’induit r'[? (r’ étant la résis- 
tance entre balais, non comprises les résistances des balais et 
des contacts de ceux-ci) : 

d. Pertes par frottement des balais ; 

e. Pertes dans les résistances de contact des balais. Il est 
bon de remarquer qu'avec des balais en charbon les pertes 
d et c sont assez grandes dans les machines à basse ten- 
sion ; 

f. Pertes dans le circuit d'excitation. Lorsque la machine 
est excitée séparément, les pertes de puissance dans l'en- 
roulement inducteur sont seules à considérer, mais si l’induc- 
teur est en dérivation aux bornes de la machine ou en série 
avec celle-ci, les pertes dans le rhéostat de champ doivent 
être comprises dans les pertes d’excitation, ce rhéostat étant 


considéré comme une partie essentielle de la machine et : 


non comme un appareil auxiliaire. 

Les pertes b et c sont désignées sous le nom des pertes 
de l’induit, d et e sous le nom de pertes du collecteur et f 
sous le nom de pertes dans l’inducteur. 

La différence entre les pertes totales réelles en charge et la 
somme des pertes définies plus haut peut être considérée 
comme les pertes dues à la charge; elles sont généralement 
petites dans les machines à commutation ayant une faible 
distorsion du champ magnétique. Lorsque la distorsion du 
champ est assez grande, ce qui a pour conséquence d'exi- 
ger un déplacement des balais entre la marche à vide et la 
pore charge ou lorsque la charge varie, ces pertes dues å 
a charge peuvent être assez grandes et doivent être prises 
en considération. Dans ce cas, le rendement peut être 
déterminé soit en mesurant les puissances fournie et reçue, 
soit en estimant les pertes supplémentaires dues à la charge 
par la méthode de la section II. 

Les survolteurs seront considérés et traités comme ma- 
chines à commutation en ce qui concerne les pertes. 

Dans les moteurs-générateurs, les dynamoteurs et les 
convertisseurs le rendement est le rapport de la puissance 
fournie à la puissance totale reçue. 

I. Machines synchrones. — Avec ces machines on mesu- 
rera les puissances fournie et reçue lorsque le courant est 
en phase avec la tension, à moins de convention contraire. 
Par suite de l'incertitude où l'on est d'évaluer avec une 
approximation suffisante les pertes dues à la charge, il est 
toujours préférable, lorsque cela est possible, pour détermi- 
ner le rendement des machines synchronces, de mesurer les 
puissances fournie et reçue. 

Les pertes dans les machines synchrones sont : 

a. Pertes par frottement dans les coussinets et par venti- 
lation ; 

b. Pertes par hystérésis et par courants de Foucault dans 
le fer, le cuivre et les autres parties métalliques. Ces pertes 
seront déterminées à circuit ouvert, à la vitesse et à la 
tension convenable, c'est-à-dire à la tension normale aux 
bornes augmentée ou diminuée de la perte ohmique rl. Il 
importe de faire ces mesures à la vitesse et à la tension indi- 
quées. | 

Ces pertes peuvent être déterminées soit en entrainant la 
machine avec un moteur, soit en l'alimentant comme mo- 
teur synchrone, en ajustant l'excitation de façon à avoir un 
courant minimum dans l'induit et en mesurant au wattmètre 
la puissance fournie. La première méthode est préférable 
car, avec les machines à courants polyphasés, la seconde est 
susceptible de donner lieu à des erreurs résultant de l'iné- 
galité des courants dans les différents circuits par suite de 
la différence des résistances apparentes des conducteurs, etc. 

c. Pertes dans l'enroulement induit. Elles sont : prI?, 
P étant le nombre de circuit, r la résistance de chaque cir- 
cuit et I le courant le traversant : 
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d. Pertes dues 4 la charge (définies comme dans la section 
précédente). Bien que ces pertes ne puissent être déterminées 
individuellement, elles peuvent être considérables et avoir 
par suite une influence sérieuse qu'il est important d'évaluer. 

Ceci peut se faire en faisant fonctionner la machine en 
court-circuit et avec le courant de pleine charge; on obtient 
ainsi ce qu’on désignera sous le nom de pertes dans le fer puis 
le court-circuit. Par suite de la faible valeur du champ et du 
grand décalage du courant qui existe dans ce cas, les pertes 
ainsi obtenues et prises comme pertes. dues à la charge sont 
grandement exagérées. 

Le tiers des pertes dans le fer pour le court- circuit 
peut, en première approximation et en l'absence de toute 
autre indication plus exacte, être pris pour les pertes dues 
à la charge, 

e. Pertes par frottement sur les bagues. Ces pertes sont 
généralement négligeables, sauf pour le cas des machines à 
très faible tension : 

f. Pertes dans les inducteurs. Si la machine est excitée 
séparément, les pertes rl? de l’enroulement inducteur sont 
seules à considérer. Dans les machines auto-excitatrices, les 
pertes dans le rhéostat du champ seront ajoutées à celles 
de l'excitation seule. 

HI. Machines synchrones à collecteurs. — Dans les convertis- 
seurs synchrones la puissance du côté du courant alternatif 
sera mesurée lorsque le courant sera en phase avec la diffé- 
rence de potentiel aux bornes, à moins de convention con- 
traire. 

Dans les génératrices À courants continu et alternatifs simul- 
tanés, le rendement de la machine sera déterminé comme 
celui d'une génératrice à courant continu ou d'un alterna- 
teur. Comme ces deux rendements seront en général diffé- 
rents, ils seront nettement distingués. 

Les pertes dans les convertisseurs synchrones seront déter- 
minées en entraînant la machine à l’aide d’un moteur; ces 
pertes sont : 

a. Pertes par frottement et par ventilation ; 

b. Pertes par hystérésis et par courants parasites dans le 
fer, dans le cuivre et dans les autres parties métalliques. 

Les pertes seront déterminées à circuit ouvert et pour le 
voltage normal, aucune chute de tension dans l'enroule- 
ment induit n’ayant à intervenir puisque les courants alter- 
natifs et continu circulent en sens contraire ; 

c. Pertes dans l'enroulement induit. Elles sont grl';, où I 
est le courant continu fourni par l'induit, r la résistance de 
l'induit prise du côté du courant continu et g un facteur qui 
est égal a 1,37 pour les convertisseurs à courant alternatif 
simple, à 0,56 pour ceux à trois phases, à 0,37 pour ceux À 
quatre et enfin à 0,26 pour ceux à six phases ; 

d. Pertes dues à la charge. Piles seront déterminées 
comme plus haut en T du côté du continu ; 

e et f. Pertes du collecteur et des bagues de frottement 
ainsi que celles dues à la résistance de contact des balais, 
comme plus haut ; 

g. Pertes d’excitation. Dans les convertisseurs excités sépa- 
rément, la perte r1* dans les enroulements inducteurs seuls 
est prise en considération. Avec des inducteurs shunt ou 
série les pertes dans les rhéostats de champ entreront en 
ligne de compte, excepté lorsque les champs et les rhéos- 
tats sont modifiés avec intention pour produire des effets 
extérieurs et en dehors de la transformation de l'énergie, 
comme par exemple pour produire un décalage de phase, 
Dans ce cas un quart des pertes rl? dans les enroulements 
inducteurs proprement dits et correspondant à un circuit à 
courants alternatifs sans induction sera ajouté aux pre- 
miéres comme la plus légitime estimation pour les pertes 
normales du rhéostat. 

Lorsque l'on a à mesurer le rendement de deux ma- 
chines identiques, on peut déterminer celui-ci en faisant 
fonctionner l'une des machines comme convertisseur de 


courant continu en courants alternatifs, et l'autre comme 
convertisseur de courants alternatifs en continu, en connec- 
tant ensemble les deux machines par leurs circuits à cou- 
rants alternatifs et en mesurant la différence entre la puissance 
continue fournie à la première machine et celle débitée par 
la seconde. On peut modifier cette méthode en renvoyant 
la puissance débitée par la seconde machine à travers deux 
survolteurs à la première machine et en mesurant les pertes. 
Une autre modification consiste à faire fournir les pertes par 
un alternateur branché entre les deux machines et en em- 
ployant des régulateurs de tension. 

IV. Machines à courant redressé. — Cette classe comprend : 
les machines à arcs à induit ouvert et les redresseurs de 
courant à courant constant (rectifiers). 

Les pertes dans les machines à induit ouvert sont les 
mêmes que celles dans les machines à collecteurs à induits 
fermé. Dans les redresseurs de courant alternatif, la puis- 
sance sera mesurée à l'aide d'un wattmètre ou bien d'un am- 
pèremètre et d’un voltmètre, puisque par suite des pulsa- 
tions du courant et de la tension une différence considérable 
peut exister entre les watts et les volts-ampères, différence 
qui peut atteindre 10 à 1$ p. 100. 

Dans les redresseurs à courant constant, transformant un 
courant alternatif à potentiel constant en un courant continu 
constant au moyen d'un transformateur à courant constant 
et d’un commutateur-redresseur, les pertes dans le transfor- 
mateur doivent entrer dans la détermination du rendement 
et doivent être mesurées pendant le fonctionnement du 
redresseur, puisque, dans ce cas. les pertes sont générale- 
ment plus grandes que lorsque ce transformateur alimente 
un circuit secondaire à courant alternatif. 

Dans les transformateurs à courant constant les pertes 
dues à la charge sont généralement plus grandes que dans 
un transformateur à potentiel constant et par suite ne peu- 
vent être négligées. 

La méthode la plus rigoureuse pour déterminer le rende- 
ment d’un redresseur à courant constant est de mesurer les 
puissances électriques fournie et reçue au wattmètre. La 
puissance fournie n’est pas généralement non-inductive par 
suite d’un déplacement de phase assez grand et de la déforma- 
tion de la courbe périodique. Pour cette raison le rendement 
apparent sera aussi considéré, car il est en pratique plus faible 
que le vrai rendement. 

La puissance consommée par le moteur synchrone ou 
autre appareil conduisant le redresseur doit tre comprise 
dans la puissance fournie. 

V. Appareil d'induction fixe. — Comme le rendement d’un 
appareil d'induction dépend de la forme de la courbe pério- 
dique de la tension, il devra se rapporter à une tension 
sinusoïdale à moins de, spécification contraire. Le rende- 
ment sera mesuré avec une charge non-inductive et à la fré- 
quence normale, à moins d'autre convention.Les pertes sont: 

a. Pertes par hystérésis et courants de Foucault dans le 
fer mesurées à induit secondaire ouvert et au voltage nor- 
mal diminué de la perte ohmique rl dans le primaire, 
r étant la résistance du circuit primaire et I le courant nor- 
mal primaire : 

b. Pertes dans les enroulements. C’est la somme des rl* 
des deux circuits primaire et secondaire ou des deux sec- 
tions de l’enroulement dans un compensateur ou auto- 
transformateur ; 


c. Pertes dues à la charge. Ce sont les pertes par courants 
de Foucault dans le fer et spécialement dans le cuivre pro- 
duites par les courants primaire et secondaire. Ces pertes 
se mesurent en court-circuitant le secondaire du transfor- 
mateur et en réglant la tension aux bornes de façon à obte- 
nir dans le secondaire un courant égal au courant normal 
ou de pleine charge. Les pertes dans le transformateur dans 
ces conditions et mesurées au wattmètre donnent la somme des 
pertes dues à la charge et des:pertes r[* dans les enroulements: 
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d. Pertes dues aux dispositifs employés pour le refroi- 
dissement, c'est-à-dire puissance consommée par les ven- 
tilateurs ou pour les moteurs conduisant des pompes de 
circulation d’huile ou d'eau. Lorsqu'un même appareil sert 
au refroidissement de plusieurs transformateurs. ou devra 
servir plusieurs transformateurs la puissance absorbée sera 
répartie sur les pertes de tous les appareils à refroidir. 

Dans les régulateurs de tension, le rendement sera pris au 
maximum de voltage pour lequel l'appareil est établi. et 
avec charge non-inductive à moins de convention contraire. 

VI. Appareils d'induction mobiles. — Par suite de lexis- 
tence de pertes dues à la charge et puisque l'induction spé- 
cifique dans les moteurs d'induction sous charge varie sui- 
vant une loi complexe, le rendement de ces appareils sera 
déterminé en mesurant la puissance fournie au wattmètre et 
le travail produit sur la poulie, sur les engrenages ou sur 
l'appareil d'accouplement. 

Le rendement sera déterminé à la fréquence normale et le 
moteur alimenté avec une tension sinusoïdale. 

Le rendement peut être calculé d’après la puissance appa- 
rente reçue, le facteur de puissance et le travail fournis. 

La même règle s'applique aux générateurs d'induction. 
Comme un décalage de phase est inhérent aux machines 
d’induction, leur rendement apparent est aussi important à 
connaître. 

Dans les transformateurs de fréquence et dans les trans- 
formateurs de phase le rendement sera déterminé par la 
mesure simultanée des puissances reçue et fournie. 

VII. Lignes. — Le rendement d'une ligne de transmission 
sera mesuré avec une charge non-inductive à l'extrémité de 
la ligne et avec la différence de potentiel normale à cette 
extrémité. La fréquence sera celle spécifiée et la tension du 
courant d'alimentation sera sinusoïdale à moins de conven- 
tion contraire et avec l’exclusion de transformateurs ou autres 
appareils aux extrémités de la ligne. 


SURÉLÉVATION DE TEMPÉRATURE 


En service régulier la température d’un appareil électrique 
ne doit jamais atteindre une valeur à laquelle les matières 
isolantes pourraient se détériorer. 

La surélévation de température devra s'exprimer en ad- 
mettant que la température de la salle des machines est 
de 25° à la pression barométrique de 760 mm et dans les 
conditions normales de ventilation, c'est-à-dire que les 
appareils en essais ne seront ni placés dans un courant d'air, 
ni enfermés, excepté naturellement le cas où l’une de ces 
conditions sera spécifiée. 

Si la température de la salle diffère de 25° pendant la 
durée des essais, la température observée sera corrigée à 
raison d'un demi pour cent par degré (!)}. Ainsi pour une 
température de 35° de la salle des machines la surélévation 
de température observée devra être diminuée de 5 p. 100; 
de même si la température n'est que 15°, la surélévation de 
température observée sera augmentée de $ p. 100. Le ther- 
momètre indiquant la température de la salle sera mis À 
l'abri des radiations calorifiques émises par les corps chauftés 
et à l'abri des courants d'air. 

Lorsque les conditions normales de ventilation ne peuvent 
être obtenues par suite d'un moteur à vapeur voisin ou d'une 
autre source de chaleur, le thermomètre destiné à mesurer 
la température de lair ambiant sera placé de manière à indi- 
quer autant que possible la température qui régnerait autour 
de la machine si elle était arrêtée, de façon à ce que la suré- 


(t) Cette correction est destinée à compenser, autant que 
cela est pratiquable, l'erreur résultant de l'hypothèse que le 
coetlicient de température du cuivre reste constant même 
lorsqu'il est pris à des températures initiales variables. 
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lévation de température déterminée soit celle qui corres- 
pond bien au fonctionnement de l’appareil. 

Les températures seront prises après un fonctionnement 
d'une durée suffisante pour être pratiquement constantes. Il 
est ordinaire d'admettre qu’une durée de six à dix-huit 
heures est suffisante suivant le volume et la construction de 
l'appareil. On pourra toutefois diminuer la durée de l'essai 
en faisant fonctionner la machine d’abord pendant un cer- 
tain temps avec une surcharge à la fois en courant et en ten- 
sion, puis en réduisant la puissance à la valeur normale et en 
la maintenant ainsi jusqu’à ce que la température soit deve- 
nue constante. 

Dans les appareils destinés à un fonctionnement intermit- 
tent, comme les moteurs de tramways, les rhéostats de 
démarrage, etc., la surélévation de température sera mesurée 
après une plus courte durée de fonctionnement dépendant 
de la nature du service qui sera bien spécifiée. 

Dans les appareils qui par leur nature sont exposés à des 
surcharges, comme les convertisseurs pour tramways, et 
pour les circuits à haute tension, on devra spécifier une plus 
petite surélévation de température que pour les appareils 
non sujets aux surcharges ou pour les machines à basse ten- 
sion. Dans les appareils construits avec des conditions limi- 
tant l'emplacement, comme les moteurs de tramways, on 
pourra au contraire admettre une plus grande surélévation 
de température. 

La surélévation de température dans les conducteurs élec- 
triques sera déterminée par l'augmentation de la résistance. 
Celle-ci pourra ètre mesurée soit par un essai au galvano- 
mètre, soit à l’aide d'un ampèremètre et d'un voltmètre en 
faisant passer un courant déterminé. 

Le coefficient de température peut être pris égal à 0,004 
par degré (!). 

Les surélévations de température mesurées par ce procédé 
sont généralement plus grandes que celles mesurées au ther- 
momètre. 

Les limites maxima que l’on peut admettre pour la surélé- 
vation de température sont : 

1° Pour les machines à collecteur, les redresseurs et les 
machines synchrones ; 

Circuits inducteurs et induits (par résistance). $o° 
Collecteurs, bagues de frottement, balais {par 


thermomètre). . . . . . . . . . . . 552 
Paliers et autres parties de la machine (par 
thermomètre). . - 40° 


2° Appareils d’induction à organe mobile ; 
Circuits électriques (par résistance) 
Paliers et autres parties de la machine ipar 
thermomètre) . . . . . . . . . . . . 40° 
Dans les induits à cages d'écureuil ou en court circuit, on 
peut admettre une surélévation de 55°. 
3° Transformateurs pour service continu ; 
Circuits électriques (par résistance). . . , . so’ 
Autres parties de l'appareil sous conditions 
normales de ventilation {par thermomètre). 45° 
4° Bobines d'induction, régulateurs magnétiques, indica- 
teurs. 

Circuits électriques (par résistance). . . . . 55° 
Autres parties (par thermomètre) . . . . . 45° 
Lorsqu'un thermomètre appliqué sur une bobine ou en 
enroulement indique une température plus élevée que celle 
déduite des résistances, l'indication du thermomètre sera 
acceptée, Dans l'emploi du thermomètre il faut avoir soin 
de protéger son réservoir pour prévenir la radiation de 


50” 


- æ 


(') La formule déterminant la surélévation de tempéra- 
ture Ü est 


Rr =R; (1 + 0,004 0;, 
où O est la surélévation de température T -- L et Ry et Rr les 
résistances à la température ambiante et à chaud. 
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celui-ci, en même temps d'éviter une modification de la tem- 
pérature de la surface avec laquelle il est en contact. 

Lorsque les appareils sont destinés à un service intermit- 
tent, la surélévation de température obtenue à la fin de la 
période déterminée de fonctionnement à pleine charge ne 
devra pas dépasser so’ pour les circuits électriques ¡mesurée 
par augmentation de résistance). 

Pour les transformateurs dont le fonctionnement est 
intermittent ou qui ne fonctionnent pas à pleine charge con- 
tinuellement, mais qui sont toujours en circuit, la suréléva- 
tion de température des circuits de devra pas dépasser 50° 
(par résistancei, et celles des autres parties 40° (par ther- 
momètre) après la période spécifiée correspondant à la 
pleine charge. Dans ce cas, l'essai en charge ne devra être 
fait que lorsque l'appareil aura atteint la température fixe 
correspondant à l'échauflement produit par les pertes dans 
le fer seules. 

Avec les transformateurs pour éclairage, la durée de pleine 
charge pourra être prise égale à trois heures, à moins d’autre 
spécification. 

Pour le cas des moteurs à fonctionnement intermittent 
(pour tramways, grues, ascenseurs, etc.), les conditions de 
service sont nécessairement trop variables pour que la durée 
de la période de pleine charge puisse être spécifiée par une 
règle générale. 


ISOLEMENT 


La résistance d'isolement n’a qu’une importance secon- 
daire lorsqu'on la compare à la valeur diélectrique de la 
matière employée comme isolant, c’est-à-dire à la résistance 
à la rupture pour haute tension. 

La résistance d'isolement peut en effet être augmentée 
par le séchage. tandis que ce dernier peut au contraire 
amoindrir la valeur du diélectrique; aussi est-il préférable de 
spécifier une grande résistance à l’étincelle pour haute ten- 
sion plutôt qu'un bon isolement. Les essais au point de 
vue de la résistance à la rupture doivent toujours être faits. 

Résistance d'isolement. — La résistance d'isolement doit 
autant que possible être prise à la tension à laquelle l’appa- 
reil doit fonctionner. La résistance d'isolement de l'appareil 
complet devra être telle que le courant perdu à travers la 
résistance d’isolement pour la tension normale ne dépasse 
pas un dixième du courant fourni par la machine à pleine 
charge. Lorsque la valeur indiquée par cette règle conduit 
à une résistance supérieure à un mégohm, un mégohm est 
suffisant. 

Valeur diélectrique. — La valeur diélectrique ou la résis- 
tance à la rupture pour haute tension sera déterminée par 
l’application d'une tension alternative pendant une minute. 
La source de tension alternative peut ètre un transformateur 
d’une puissance telle que le courant de charge de l'appareil 
comme condensateur n'excède pas le quart de la puissance 
normale de ce transformateur. Les essais au point de vue de 
la rupture des isolants par étincelles ne devront être faits 
que lorsque les isolants sont secs et non recouverts de pous- 
sières ou moisissures et seront faits avant la mise en service 
industriel des appareils. 

Il est en effet à remarquer que les essais à une tension 
de beaucoup supérieure à celle à laquelle les appareils 
doivent fonctionner n’est admissible que sur des machines 
neuves pour déterminer si celles-ci satisfont bien aux con- 
ditions imposées par les cahiers des charges, car ces essais 
faits à une tension excédant de beaucoup la tension nor- 
male peuvent, avec l'isolation actuelle des machines en 
service régulier, endommager les isolants. 

Les essais pour établir la valeur diélectrique des isolants 
doivent ètre faits sur l'appareil avec les connexions com- 
plètes et non sur les diverses parties séparées. Le vol- 
tage sera appliqué comme suit : 

1° Entre les enroulements et la masse ; 
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2° Entre les divers enroulements si ceux-ci ne sont pas 
normalement en relation électrique. 

Les essais seront faits avec des tensions dont la forme 
périodique est sinusoïdale, ou bien, si ceci n’est pas avanta- 
geux pour le constructeur, à une tension donnant la même 
distance explosive, entre deux pointes dans} l'air, qu’une 
tension sinusoïdale bien spécifiée, à moins naturellement 
de spécification expresse différente. 

Comme pointes on emploiera des aiguilles à coudre. On 
devra shunter les appareils pendant les essais par des circuits 
de décharge statique en réglant la distances de pointes pour 
que l'étincelle éclate pour un voltage de 10 p. 100 supérieur 
à celui avec lequel on veut opérer. 

Une table des distances approximatives explosives est 
donnée à la fin de cette réglementation. 

Les voitages suivants sont à recommander pour les appa- 

reils. non compris les lignes de transmission et les tableaux : 


Voltages normaux. Capacité Tension d'essai. 


de l'appareil. 


Au-dessous de 400 volts au-dessous de 10 kw 1 000 volts 
» » 10 kw et au-dessus 1500 » 
400 volts à 800 volts au dessous de 10 kw 1500 » 
» n 10 kw et au-dessus 2000 » 
800 volts à 1 200 volts » 3500 » 
I 200 volts à 2 500 volts » 5000 » 
2 500 volts et au-dessus » double du 


voltage normal. 
Inducteur du moteur synchrone et convertisseur démarré 
par le côté alternatif. , . . . . . . . . . . $00o volts. 


Les circuits inducteurs des machines génératrices d’induc- 
tion seront essayés en les coupant sous une tension corres- 
pondant au voltage normal de l’excitatrice et se référant à une 
puissance égale à celle de l'alternateur qu’elle excite, c'est-à- 
dire que l'excitatrice sera regardée dans cet essai comme 
ayant une puissance égale å celle de la machine essayée. 

Les condensateurs seront essavés au double de la tension et 
de la fréquence pour lesquelles ils doivent fonctionner. 

Dans les mesures d'isolement entre différents circuits, 
comme entre le primaire et le secondaire d'un transforma- 
teur, la tension d'essai sera celle correspondant au circuit du 
plus haut voltage. 

Pour les transformateurs de 10 000 à 20 000 volts, on 
pourra se contenter d'essayer lappareil au double du vol- 
tage normal en connectant d'abord l’une des extrémités de la 
source de tension à l'enroulement à haute tension, et l'autre 
au fer et à l’enroulement à basse tension. 

L'essai de la résistance à la décharge entre la basse tension 
et le fer sera fait ensuite en suivant les indications données 
plus haut pour le voltage et la puissance correspondante. 

Lorsque les machines ou les appareils sont destinés à 
fonctionner en série, la tension à considérer pour chaque 
appareil sera la somme de celles de tous les appareils réu- 
nis excepté si les bâtis de toutes les machines sont sépart- 
ment isolés à la fois de la terre et de chacun des autres. 


AUTO-RÉGULATION 


Le terme auto-régulation est entendu ici dans le sens 
d’auto-régulation inhérente à il’appareil comme cela est le 
plus fréquemment adopté actuellement. 

L'auto-régulation d'un appareil destiné à la production 
d'un potentiel constant, d’un courant constant, d'une vitesse 
constante, etc., sera mesuré par la variation maxima du 
potentiel, du courant, de la vitesse, etc., qui se produit 
entre la marche À vide et celle de la pleine charge et dans des 
conditions constantes de fonctionnement données par les 
valeurs à réaliser à pleine charge, les conditions de pleine 
charge étant considérées dans tous les cas comme les con- 
ditions normales de fonctionnement. 

La régulation d'un appareil destiné pour la production d’un 
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potentiel constant, d'un courant constant, d'une vitesse 
constante, etc., variant suivant une loi définie entre pleine 
charge et sans charge sera mesurée par la variation maxima 
du potentiel, du courant, de la vitesse, etc., pour la condition 
imposée, sous les conditions constantes de fonctionnement 
imposées par les valeurs à réaliser à pleine charge. 

Si la loi suivant laquelle la variation du potentiel, du 
courant, de la vitesse, etc., doit se faire, n’est pas définie 
explicitement, on admettra que la variation en question 
se fait linéairement, c'est-à-dire que cette variation es 
uniforme entre la pleine charge et la marche à vide. 

La régulation d’un appareil peut être différente selon le 
service auquel il est destiné. Ainsi la régulation d’une géné- 
ratrice compound destinée À fonctionner comme génératrice 
à potentiel constant diffère de celle qu'elle devrait avoir si 
cette machine devait fonctionner comme génératrice hyper- 
compound. 

L’auto-régulation s'exprime en pourcentage de la valeur à 
pleine charge du potentiel, du courant, de la vitesse, etc., et 
l'appareil sera maintenu durant l’essai dans les conditions 
de la charge normale. 

La régulation des génératrices sera déterminée à vitesse 
constante, celle des appareils à courants alternatifs à fré- 
quence constante. 

L'auto-régulation d'un groupe électrogène, consistant en 
une génératrice et un moteur, sera déterminée avec des con- 
ditions constantes correspondant au moteur, c’est-à-dire à 
pression de vapeur et échauffement constants. La régulation 
comprendra donc les variations de vitesse inhérentes au 
moteur; pour cette raison la régulation d’un groupe généra- 
teur doit être distinguée de celle de son moteur et de celle 
de sa génératrice prises séparément. 

Dans les appareils pour la génération, la transformation 
ou la transmission de courants alternatifs, la régulation sera 
supposée se rapporter à des charges non-inductives, c'est-à- 
dire aux charges pour lesquelles le courant est en coïnci- 
dence de phase avec la différence de potentiel aux bornes 
du côté de la puissance fournie, à moins de convention con- 
traire. 

Pour les appareils à courants alternatifs recevant de l'énergie 
électrique, la régulation se rapportera à une tension d'ali- 
mentation sinusoidale à moins de spécification différente. 

Dans les machines à collecteur, les machines à courant 
redressé et les machines synchrones, comme les dynamos 
cet moteurs à courant continu, les alternateurs mono- ou 
polyphasés, la régulation sera déterminée dans les condi- 
tions suivantes : 

a. Avec une excitation constante des inducteurs excités 
séparément ; 

b. Avec une résistance constante dans le circuit inducteur 
shunt; 

c. Avec une résistance constante en dérivation avec le cir- 
cuit inducteur série, cette résistance étant réglée de façon à 
ce que la machine donne à pleine charge le voltage et le 
courant spécifiés. 

Dans les machines å potentiel constant. la régulation est 
le rapport entre la différence de la tension maxima entre la 
marche à vide et la pleine charge et de la tension aux bornes 
spécifiées à pleine charge à la tension à pleine charge. 

Dans les machines à courant constant, la régulation est 
le rapport entre la différence du courant maxima entre la 
marche à vide et celle à pleine charge, et du courant à pleine 
charge au courant normal à pleine charge. 

Dans les machines à puissance constante, la régulation 
est le rapport entre la ditiérence maxima de la puissance 
normale spécifiée et de la puissance dans les limites de fonc- 
tionnement impostes, et la puissance normale. 

Dans les machines hypercompound, la régulation est 
le rapport de la différence maxima entre la tension à l'ex- 
trémité de la ligne où se trouve la charge. lorsqu'on passe 


241 Octobre 1899 


de la marche à vide à pleine charge, à la tension à pleine 
charge. 

Dans les moteurs à courant continu et à vitesse constante 
la régulation est le rapport de la variation maxima de vitesse 
à partir de sa valeur pour la charge normale, lorsqu'on passe 
de la marche en charge à la marche à vide, à la vitesse à 
pleine charge. 

L'auto-régulation dans un transformateur est le rapport 
entre l'augmentation de la tension aux bornes secondaires 
lorsqu'on passe de la pleine charge à la marche à vide (avec 
une tension primaire constante), à la tension du secondaire. 

La régulation d'un moteur d’induction est le rapport de 
l'augmentation de vitesse quand on passe de la pleine charge 
à vide (avec une tension d'alimentation constante) à la 
vitesse en charge. 

La régulation d'un moteur d'induction est donc différente 
de son glissement qui est le rapport de la diminution de 
vitesse par rapport à celle correspondant au synchronisme à 
cette dernière. | 

Dans les convertisseurs. dynamoteurs, moteurs-généra- 
teurs, transformateurs de fréquence, la régulation est le rap- 
port entre la différence maxima de la tension aux bornes du 
côté de la puissance fournie ou débitée à partir de la ten- 
sion correspondant à la pleine charge {avec une tension d’ali- 
mentation et une fréquence constantes) à la tension aux 
bornes à pleine charge du côté de la puissance fournie. 

La régulation d'une ligne de transmission, de feeders, etc., 
est le rapport de la différence maxima de la différence de 
potentiel à l'extrémité réceptrice entre les marches å vide et 
en charge normale, à la différence de potentiel correspon- 
dant à la pleine charge, la tension à l'extrémité génératrice 
étant maintenue constante, 

Dans les moteurs à vapeur la régulation est le rapport 
entre la variation maxima de la vitesse moyenne quand en 
passe de la pleine charge à la marche à vide (avec une pres- 
sion constante à la chaudière) à la vitesse à pleine charge. 

Dans une turbine ou autre moteur hydraulique, la régulation 
est le rapport de la variation maxima de la vitesse quand on 
passe de la pleine charge à la marche à vide (à hauteur de 
chute constante) à la vitesse à pleine charge. 


DÉPLACEMENT ANGULAIRE PÉRIODIQUE ET COEFFICIENT 
DE RÉGULARISATION 


Dans les moteurs mécaniques qui n’ont pas pne vitesse 
absolument uniforme, comme les moteurs à vapeur, on peut 
considérer le déplacement angulaire maximum que l'appareil 
occuperait par rapport à un appareil avant une vitesse uni- 
forme et égale à la vitesse moyenne de l'appareil considéré; 
le coefficient de régularisation est le rapport entre la varia- 
tion maxima de vitesse pour un cycle complet du moteur 
à la vitesse moyenne. | 

Dans les alternateurs etles circuits à courants alternatifs en 
général, le déplacement périodique est la différence maxima 
de phase, exprimée en degrés, de l'onde de tension produite 
par rapport À l'onde qui serait produite si la vitesse était uni- 
forme; elle est due à la variation de la vitesse du moteur 
mécanique. Le coefficient de régularisation est le rapport de 
la variation maxima de fréquence durant un cycle à la fré- 
quence moyenne pendant ce cycle. 

Si n est le nombre de pôles d’un alternateur, la variation 


?l . . Li , 
de cet alternateur est — fois la variation du moteur méca- 
* ° $ 2 . . . nl . . 
nique si l'accouplemeut rigide est direct et = p la variation 


de ce moteur si la transmission se fait rigidement avec un 
rapport de vitesse égal à p. 

Le coeficient de régularisation d'un circuit à courant 
alternatif est la même que celle du moteur conduisant 
l'alternateur. 
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DÉFINITION DE LA VALEUR NOMINALE 


Les puissances électrique et mécanique seront exprimées 
en kilowatts à moins de convention contraire. La puissance 
des appareils à courants alternatifs sera exprimée en kilo- 
watts et pour une charge non-inductive, c'est-à-dire avec le 
courant et la tension aux bornes en coïncidence de phase. 

Ainsi la puissance électrique produite par un appareil à 
courants alternatifs n'est ie à sa puissance normale que 
pour une charge non inductive. 

La puissance apparente sera exprimée en kilovolts-am- 
pères pour la distinguer de la puissance réelle en kilowatts. 

Si le facteur de puissance est spécifié, la puissance nomi- 
nale sera exprimée en kilovolts-ampères avec l'indication du 
facteur de puissance à pleine charge. 

Le courant de pleine charge d’une génératrice électrique 
est celui qui correspond, avec le voltage spécifié, à la puis- 
sance nominale donnée en kilowatts. Toutefois pour les 
appareils à courants alternatifs ce courant est celui qui cor- 
respond à une charge non-inductive. 

Ainsi dans les machines où la différence de potentiel en 
charge n'est pas la même qu'à vide, le courant de pleine 
charge est celui qui se rapporte à la tension en charge. 

Si P est la puissance nominale d'une génératrice, E la diffé- 
rence de potentiel en charge, le courant de pleine charge est: 
a E 
nateur à courant alternatif simple ; 

P 
EV 3 
ou I = SE dans un alternateur à quatre phases. 

La puissance des machines à courant constant telles que 
les machines À arcs sera définie en kilowatts et basée sur 
la tension aux bornes et le courant à pleine charge. 

La spécification nominale d'un plomb fusible ou d'un 
circuit sera la valeur du courant qu'il pourra avoir à inter- 
rompre et non la valeur du courant qu'il devra pouvoir lais- 
ser passer. 


pour une machine à courant continu ou un alter- 


ou Ï = dans un alternateur à courants triphasés ; 


CLASSIFICATION DES TENSIONS ET DES FRÉQUENCES 


Dans les génératrices à courant continu et les machines à 
basse tension, les voltages suivants sont généralement em- 
ployés et sont à recommander : 


125 volts 250 volts 550 volts 


Pour les circuits à courants continu ou alternatits, les cir- 
cuits À faible tension, les voltages moyens suivants sont 
employés et à recommander :. 


110 volts 220 volts. 


Dans les circuits de transport d'énergie à courant continu 
pour tramways ou autres services, la tension de 500 volts 
peut être regardée comme réglementaire. 

Pour les circuits à courants alternatifs à haute tension, 
les tensions généralement employées et à recommander à 
l'extrémité réceptrice de la ligne sont : 


3 000 volts 6 000 volts 
20 000 volts 


2 000 volts 
15 000 volts 


1 000 volts 
10 000 volts 


Les géntratrices à haute tension sont généralement établies 
pour les tensions suivantes qui sont à recommander ; 


1 150 volts 2 300 volts 3 450 volts. 


Ces tensions supposent une perte maxima de 15 p. 100 de 
la tension aux bornes des appareils récepteurs. Si la perte 
demandée est plus grande que 15 p. 100, l'alternateur peut 
être considéré comme spécial. 

Pour les circuits à courants alternatifs les fréquences sui- 
vantes sont à recommander : 


25 av OU 30 ur 40 is 60 iv 120 iv 


120 


Ces fréquences sont employées couramment et il serait 
bon de les adopter autant que faire se peut. 


VALEURS DES SURCHARGES 


Toutes les garanties d’échaufflement, de régulation, de 
résistances à l’étincelles etc., seront à moins de conventions 
spéciales, applicables à la charge nominale et, pour les appa- 
reils à courants alternatifs, en admettant que le courant est 
en coïncidence de phase avec la tension, excepté toutetois 
si l'appareil a un décalage de phase par sa nature même. 

Tous les appareils devront ètre capables de supporter 
une surcharge raisonnable sans être endommagés par échauf- 
fement, étincelles, excès de pertes de travail mécanique, etc., 
et avec un accroissement dans la surélévation de tempéra- 
ture ne dépassant pas de 15° celle spécifiée pour la charge 
normale. 

Les garanties de surcharge se réfèrent aux conditions nor- 
males de fonctionnement imposées pour la vitesse, la fré- 
quence, la tension, etc., et aux conditions d'une charge sans 
induction pour les appareils à courants alternatifs à moins 
que ceux-ci ne portent en eux-mêmes la cause du décalage 
de phase. 

Les valeurs suivantes des surcharges sont à recommander. 

1° Pour les génératrices à courants continu ou alternatifs : 
25 p. 100 pendant une demi-heure ; 

2° Pour les moteurs à courant continu et les moteurs 
synchrones : 25 p. 100 pendant une demi-heure, 50 p. 100 
pendant une minute, excepté pour les moteurs de tramways 
et autres appareils à service intermittent ; 

3° Pour les moteurs d’induction : 25 p. 100 pendant une 
demi-heure, 40 p. 100 pendant une minute ; 

4° Convertisseurs synchrones : 50 p. 100 pendant une 
demi-heure ; 

5° Transformateurs : 25 p. 100 pendant une demi-heure, 
excepté pour les transformateurs alimentant des appareils 
pour lesquels une surcharge différente est garantie ; dans ce 
cas Ja garantie de surcharge du transformateur doit être la 
même que celle spécifiée pour l'appareil récepteur ; 

6° Excitatrices d’alternateurs et de machines synchrones : 
10 p. 100 de la surcharge au-dessus de l'excitation nécessaire 
pour la surcharge garantie pour la machine et pendant le 
mème temps. 


APPENDICES 
Rendement d'un appareil à déplacement de phase. 


Dans les appareils produisant à volonté un décalage entre 
la tension et le courant, comme par exemple les compen- 
sateurs synchrones ou machines svnchrones surexcitées, les 
excitatrices des génératrices d'induction, les bobines de réac- 
tion, les condensateurs. les polarisateurs, ie rendement sera 
défini comme le rapport entre les volts-ampères et les volts- 
amperes augmentés des pertes dans l'appareil. 

Le rendement peut être calculé par détermination des 
pertes individuellement et en ajoutant ensuite celles-ci à la 
puissance apparente; la somme ainsi obtenue servant de 
diviseur à la puissance apparente seule. 

1° Dans les compensateurs synchrones et les excitatrices 
des génératrices d’induction, la détermination des pertes se 
fait de la même façon que pour les autres machines syn- 
chrones ; 

2° Dans les bobines de self-induction, les pertes sont celles 
dues à l'hystérésis, aux courants de Foucault et à l'effet 
Joule rl2. Ces pertes seront mesurées au wattmètre., Le 
rendement d’une bobine de self-induction sera déterminé 
avec une tension sinusoïdale d'alimentation à moins de con- 
vention contraire ; 

3° Dans les condensateurs, les pertes sont dues à lhysté- 
résis diélectrique et aux fuites et seront déterminées au watt- 
mètre avec une tension sinusoidale d'alimentation ; 

4” Dans les batteries de polarisateurs, les pertes sont celles 
dues à la résistance électrique et celles dues à lhystérésis 
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chimique de l’électrolyte et peuvent être considérables. Elles 
dépendent de la fréquence de la tension et de la température 
et seront déterminées avec une tension sinusoïdale à moins 
de spécification contraire. 


Rendement apparent. 


Pour les appareils qui portent en eux-mêmes la cause du 
déplacement de phase, le rendement apparent sera le rapport 
entre la puissance vraie fournie et la puissance apparente ou 
les volts-ampères reçus. 

Ces appareils sont les moteurs d’induction, les conver- 
tisseurs synchrones, les convertisseurs synchrones réglant 
la tension d'un système à courants alternatifs, les moteurs 
synchrones s’excitant eux-mêmes, les régulateurs de tension, 
les transformateurs à circuit magnétique ouvert, etc. 

Comme le rendement apparent d'un appareil producteur 
d'énergie électrique dépend du facteur de puissance des 
appareils d'utilisation, le rendement apparent, à moins de 
convention différente se rapportera à une charge dont le 
facteur de puissance est égal à l'unité. 


Facteurs de puissance d’inductance, 

Le facteur de puissance d’un appareil ou de circuits à cou- 
rants alternatifs est le rapport entre la puissance électrique 
vraie en watts aux volts-ampères. 

Le facteur d'inductance peut être considéré comme le rap- 
port des volts-ampères déwattés aux volts-ampères. 

Si p est le facteur de puissance et g le facteur d’inductance, 
ona: P+g—=1 

Le facteur de puissance est : 

composante magnétique du courant ou de la tension 
courant ou la tension totale 


et le facteur d’inductance 
composante déwattée du courant ou de la tension 
courant ou la tension totale 


Comme le facteur de puissance d'un appareil fournissant 
de l'énergie électrique dépend du facteur de puissance de la 
charge, le facteur de puissance de cette dernière sera toujours 
supposé égal à l'unité à moins de spécification contraire. 


Notations. 


Les notations suivantes sont recommandées 

E, e, tension, force électromotrice, différence de poten- 
tiel; 1, i, courant; P, puissance; %, flux magnétique; 
B, induction magnétique; R. r, résistance, X, x, réactance; 
Z, 3, impédance; L, l, coefficient de self-induction; C,c, 
capacité. : 

Les quantités vectorielles lorsqu'elles seront employées 
seront écrites en capitales italiques. 


Distances explosives. 


La table suivante donne les distances explosives dans l'air 
entre deux pointes d’aiguille opposées, pour différentes ten- 
sions sinusoïdales en centimetres. 


Kilovoits Distances en Kilovolts Distances en 
(racine carrce  centimetres. (racine carrée centimètres. 
de la movenne de la movenne 
des carrus). des carres.) 
5 0.57 60 11,8 
10 1,19 70 14,9 
15 1,94 80 18 
20 2,54 90 21,2 
25 513 100 24,4 
30 4,1 110 27,3 
35 S,l 120 50,1 
40 6,2 130 32,9 
45 T 140 3534 
50 Y 150 38,1 
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MOUVEMENTS PENDULAIRES DES ALTERNATEURS 
ASSOCIÉS EN PARALLÈLE 


Je ne puis laisser passer sans rectification 
l'article que M. J. Guillaume a publié sur ce 
sujet dans le numéro du 26 août dernier de 
ce journal, parce que, d’une part, les résul- 
tats auxquels il arrive sont complètement er- 
ronés, et, d'autre part, cet article tend à attri- 
buer à M. Kapp la priorité de l'étude de ces 
phénomènes oscillatoires. 

Je ne sais si ce sont les formules de M. Kapp 
qui sont fausses, ou M. J. Guillaume qui en 
a fait une mauvaise application ; celui-ci 
pourra nous le dire; mais je montrerai, au 
moyen de l’exemple qu'il a choisi lui-même, 
que ses résultats sont tout à fait en désaccord 
avec la réalité. Je montrerai, par contre, que 
les formules que j'ai données en 1892 don- 
nent des valeurs conformes à cette réalité. 

Je rappellerai donc qu’en aoùt 1892, c'est- 
à-dire antérieurement à l'étude de M. Blondel 
et bien antérieurement à celle de M. Kapp, 
j'ai publié dans la Lumière Électrique,t.XLV, 
P. 2o1, un travail dans lequel, le premier je 


crois, j'ai expliqué le mécanisme de ces mou- 
vements pendulaires, et donné des formules 
complètes et précises, relativement simples, 
pour calculer la période d’oscillation des alter- 
nateurs couplés en parallèle, en tenant compte 
des diverses circonstances, résistance et self- 
induction des alternateurs, résistance et sefl- 
induction des circuits extérieurs. Certes, il y 
a dans ce travail, déjà vieux de sept années, 
des appréciations de détail que je ne signerais 
plus aujourd’hui, mais dans ses grandes 
lignes, il reste parfaitement exact et les for- 
mules qu’il contient sont tout aussi rigou- 
reuses aujourd’hui qu'au moment de sa con- 
fection. 

Nous savons que nul n’est prophète en son 
pays, mais je suis d'autant plus surpris de 
l'article de M. Guillaume qu'il a dù assister 
cette année, comme élève, aux conférences 
que j'ai faites, comme tous les ans, à l'Ecole 
supérieure d’Electricité, dans lesquelles j'ai 
parlé de cette question et donné une formule 
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très simple, conséquence de celles de 92 et 
que je reproduirai plus loin, permettant de 
calculer rapidement, avec une approximation 
suffisante, la période d’oscillation. 

Je cite textuellement mon article de 1892 : 


OsciLLATIioxs {1). 


« On a remarqué que certains alternateurs 
associés en parallèle se partagent le débit 
d’une facon inégale mais variant périodique- 
"ment, la charge passant de l'un à l’autre et 
réciproquement par intervalles réguliers. 

» Ces variations de débit ne proviennent 
évidemment que d’une variation dans la.posi- 
tion des phases l’une par rapport à l’autre. 
Autrement dit, les machines oscillent l’une 
par rapport à l'autre et un observateur placé 
sur l’une d'elles et tournant avec verrait l'au- 
tre animée d’un mouvement pendulaire. 

» En vérité, elles oscillent toutes les deux 
et contrairement, par rapport à une troisième 
machine idéale qui aurait une vitesse régu- 
lière. 

» Naturellement, l'amplitude des oscilla- 
tions 'est très faible, pour des machines à 20 
pôles par exemple, si la différence maxima 
entre les phases est de 30° — et nous avons 
vu que si elle était plus grande, la lumière 
s'en ressentirait — l'amplitude d'oscillation 
des induits n’est que de 3°. 

» Il est facile de s'assurer si les oscillations 
correspondent aux coups de piston des ma- 
chines à vapeur. Si les deux moteurs ont leur 
couple maximum au même moment. ces oscil- 
lations sont nulles; si les couples maxima 
sont à 180°, ces oscillations sont maxima. 

» Dans le cas contraire, c’est-à-dire si les 
oscillations ne viennent pas des machines à 
vapeur, ce sont les oscillations naturelles des 
induits et elles sont alors, sauf pour les ma- 
chines dont les inducteurs tournent, comme 
la Mordey, un indice de faiblesse des couples 
synchronisants, ou tout au moins du fac- 
teur D,. 


C) La Lumiċie Electrique, t. XLV, p. 26;. 


» Quand les couples sont forts, en effet, et 
les induits légers, ces oscillations doivent être 
très rapides, suffisamment rapides pour qu’on 
ne les voie pas ('). 

» Les puissances des deux machines pour 
un décalage v étant : 


Pin = a (A, +C, cos e — D, sin o) (?) 
E? 


=- (A, + C, cos e + D, sin 9) 


P" = 
il s'en suit que les puissances qui tendent à 
ramener la coïncidence sont : 


à 
SPm = G (1 — cos ọ) + D, sin oJ 


2 
APym = ic (cos © — 1) + D, sine] 


Et les couples 


K, = y (1 — cos o) +ôsine 
K, = — y (1 — cos ọ) + ô sine. 


» Les couples sont naturellement de sens 
contraire. 

» Soient F, et Y, les angles que font les 
machines avec la position d'équilibre, au 
moment où le décalage est $; et soit M le 
moment d'inertie de chaque machine. 

» L'application des théorèmes mécaniques 
donne : 


di NS 
PTE = y (1—cose)+osine 
di’, a 
Te ~ YU — cos 9) + ôsino. 


et en faisant la somme : 


d(Y) 


u dt? 


` . 
= 20 Sın © 


et comme, s'il y a n périodes par tour, 


o 
u’ y "+ 
ee n 
d?o 
M —— = nisine 
dt? 


(t) Je rappelle qu'à cette époque il y avait peu d'’alterna- 
teurs volants. 


g Je définirai de nouveau plus loin les grandeurs A,, C, 
et D. 
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Les livres où l’on traite plus ou moins spécialement de la distillation et de la rectification industrielles 
sont assez nombreux, mais, dans la plupart, on se contente d’une description accompagnée d’une critique 
généralement assez vague, où l’on rencontre plus d’assertions que de preuves. 

Ces ouvrages, fort utiles d’ailleurs, ne répondent pas au désir de tous ceux qui, sans avoir fait 
des études spéciales, veulent cependant comprendre, non seulement comment on obtient tel ou tel 
résultat, mais pourquoi on arrive à le réaliser et quelles modifications il convient d'apporter à un 
type connu pour atteindre un nouveau but déterminé. 

L'auteur, chargé d'une série de conférences à l’Institut des fermentations de Bruxelles, présente 
ici le résumé de ses leçons où il s’est efforcé d'allier, dans une juste mesure, aux enseignements de 
la pratique, une théoric élémentaire, accessible à toutes les intelligences, suffisamment développée 
cependant pour servir de guide au praticien. 

La nature même de l’enseignement dont fait partie ces conférences l’a amené à choisir de préférence 
ses exemples dans la fabrication de l'alcool, mais il s'est bien gardé de se confiner dans cette étude 
spéciale et il s'attache à donner des notions générales, souvent peu connues, qui permettent d'appliquer 
a d’autres industries les idées et les méthodes de calcul qu'il présente. 

Pour faciliter au praticien l'application de son enseignement, l’auteur donne de nombreuses tables 
et indique le plus souvent possible des méthodes graphiques permettant de résoudre simplement les 
problèmes posés. 
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l'oute une classe de ferments solubles ont trouvé, dès à présent, des applications industrielles, et il est indis- 


cutable que l'avenir en amènera beaucoup d'autres; il y a, de ce fait, un intérêt de plus qui s'attache à l'étude 


des enzymes. 


Le présent ouvrage, qui résume le cours que l’auteur a donné à l'Institut des Fermentations de 


l'Université 


nouvelle de Bruxelles, s'adresse à la fois aux personnes qui se livrent à des études purement scientifiques, ct à 


celles qui s'occupent particulièrement des industries de fermentation. Aussi, 


tout cn réservant une place prépoudé- 


vante aux questions théoriques, l'auteur n'a pas négligé les conséquences pratiques, 


Ce travail est divisé en deux parties : 


Dans la première, qui constitue le présent volume, l'auteur s'occupe des enzymes des hydrates de carbone ct 


des oxydases ainsi que de leurs 


La pratique du Maltage, 


Lucien Lévy, docteur ès sciences, ingénieur agronome, professeur de distillerie 
Industries agricoles. Un vol. in-8° carré de 250 pages, avec 53 figures, cart. à l’anglaise. Prix. . 


les À applications industriclles. Dans la seconde partie, actucllement en préparation, on 
čćtudiera les enzymes des matières protéiques et les toxines. 


, e ef’ , . . 
L'auteur a vérifié la plupart des données expérimentales que contient ce 
trouvera un certain nombre d'expériences, de modes de préparation, de méthodes d’ana 


ES volume dans lequel le lecteur 
yse et de procédés techniques inédits. 
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Cet ouvrage résume le cours professé par l’auteur à l'Institut des Fermentations de l'Université nouvelle de Bruxelles ; 
son but cst d exposer clairement les méthodes diverses de maltage; mais pour apporter de la clarté dans une pareille exposition, 
il a fallu étudier théoriquement les phénomènes de la germination ; le livre débute done par une étude complète et didactique 


de la physiologie de la germination 


: aprés avoir décrit les grains dans leur état normal, l’auteur suit leur développement en 


ind iquant les modifications anatomiques et chimiques. Ces notions, une fois acquises, servent à expliquer les méthodes de travail 
utilisées en brasserie et en distillerie, et surtout à mettre en évidence les diflérences des résultats obtenus dans l'une ou l’autre 
industrie. En outre, le livre comprend la description succincte, mais aussi nette que possible, du matériel utilisé; enfin, on 
trouvera, pour terminer, le résumé des méthodes d'analyse appliquées au maltage. 

Fel qu'il se préseute, l'ouvrage constitue un exposé didactique de toutes nos connaissances, y compris les plus récentes 
sur la physiologie de la germination et sur les opérations pratiquées, Les appareils employés, les méthodes analytiques utilisées 
en malterie. TT intéresse donc au mème titre le botaniste, le chimiste, le malteur, le brasseur et le distillateur. D'autre part, de 
nombreuses figures, toutes inédites, ajoutent à l'intérèt du texte. L'industriel possédera avee cet ouvrage le guide le plus autorisé 
dans la pratique du maltage. Les différentes marches de la fabrication y sont étudices, suivies dans les moindres détails et 
tppuyces de vues entièrement originales de l'auteur. Des tableaux d'observations renforcent l'enseignement du livre chaque 
fois qu'il est nécessaire. Le matériel y est décrit avec le soin particulier que réclamait l'emploi de machines récentes dans divers 
traitements. Eu un mot, ce volume réunit et condense la matière des counaissauces indispensables au malleur ct à l'industriel dout 
les travaux sont basés sur l'utilisation et la conduite des fermentations. 
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Les Plantes de grande culture, 


de 236 pages. Prix. 


Dans cet intéressant ouvrage, M. Dehérain définit les progrès réalisés dans la culture du blé, de la pomme de terre, des 
betteraves fourragères et à distillerie et des betteraves à sucre. | 

Il décrit, à la fin de chacun des chapitres, les principales industries auxquelles ces plantes servent de matières premières: 
féculerie, fabrication de l'alcool et du sucre. Toutes les personnes qui s'intéressent aux progrès de l'Agriculture, progrès qui 
ont fait passer la production agricole de la France de cing milliards en 1850, à onze ou douze en ce moment, voudront savoir 


comment ces progrès ont été réalisés. | | | 
Elles ne pourront choisir de meilleur guide que M. Dechérain, car la clarté est la qualité maîtresse qui distingue ses livres 


et assure leur succès. 


Le Blé. — Le prix de revient de l'hectolitre de blé. — Place du blé dans l’assolement. — Jachère. — Plantes sarclées. — Préparation 
du grain. — Semailles. — Le blé pendant l'hiver. — Développement du blé. — Influence des fumures. — Expériences exécutées à 
Roshamsted, par sir J.-B. Lawes et sir H. Gilbert. — Croissance. — Floraison. — Création des hybrides. — Maturation. — Abaissement des 
prix de revient. — Choix des variétés. — Emploi des engrais. — Nouveaux débouchés. — Le blé dans l'alimentation des animaux. — 
Oscillations des prix dans le passé. — Leurs causes. — Conclusion. 

La Pomme de terre. — Origine. — Propagation. — Travaux de Parmentier. — Développement de la pomme de terre. — Culture 
de la pomme de terre industrielle, ou fourragère. — Féculeries et distilleries. — Pommes de terre de primeur. — La maladie de la pomme 
de terre. — Lenteur des progrès agricoles. — Les professeurs départementaux d'agriculture. — Emploi de la pomme de terre à l'alimen- 


as nrar np ——— = 
` Bia 


tation du bétail. 


Betteraves fourragères et betteraves de distillerie. — Exigences de la betterave. —' Engrais employés. — Développement de la 


betterave, — Accumulation du sucre dans la racine. — Betteraves fourragères. — Variétés employées. — 
la pomme de terre et la betterave. — La fabrication de l'alcool avec la 

Betteraves à sucre. — La culture de la betterave à sucre, jusqu’au vote de la loi de 1884. — 
lpes. — Production du sucre dans le monde. — Lutte de la canne et de la 


du sucre. — Les résidus. — Mélasses. — Ecumes. — Pu 


ode de culture. — Lutte entre 
etterave. — Distilleries agricoles. 
oi de 1884, ses effets. — Fabrication 


betterave. — Baisse de prix. — Situation précaire de l’industrie sucrière. 
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En écrivant ce livre, l’auteur a cherché à atteindre le but suivant : 

1° Exposcr, en les soulageant de tous les détails théoriques et pratiques qui ne sont pas rigourcusement utiles, les 
méthodes générales d'analyse minérale qualitative ct quantitative et l'analyse organique élémentaire ; 

2° Eviter des rechercher trop longues à ceux qui sont pressés par le temps ou qui n’ont pas pour cela des connaissances 
suffisantes, en ne donnant, pour l'examen de chaque produit soumis au contròle chimique, qu'une seule méthode, quelquefois 
deux, devant conduire rapidement ct sûrement au résultat qu’on envisage ; 

3° Réunir dans un même cadre l'étude des produits les plus importants en même temps les plus divers qui peuvent se 
rencontrer dans le laboratoire du chimiste industriel : produits métalloïdiques et métalliques, engrais minéraux et organiques, 
produits végétaux et animaux, boissons fermentées. L'ouvrage se divise en dix chapitres. 

Nous donnons ici la matière du chapitre V consacré à l'Étude des boissons fermentées. 


Analyse des alcools et eaux-de-vie. — Dosage des matières 
extractives dans les eaux-de-vie. Evaluation des impuretés volatiles 
totales. Procédé Barbet. Dosage calorimeétrique des aldéhydes. Dosage 
des cthers. Méthode de M. Lindet. Dosage des acides. Dosage des 
bases. Procédé Lindet. Dosage du furfurol. Dosage des aiuola 
supérieurs. Procédé Baroly : Premier cas. Deuxième cas. 

Analyse des vins. — Dosage de l'alcool. Dosage de l'alcool au 
moyen de l’ébulliomètre de Saleron. Dosage de l'extrait sec à 100°. 
Emploi de l'wnobaromètre de Houvart. Dosage des cendres. Dosage de 
l'acidité. Dosage du bitartrate de potasse. Dosage du sucre réducteur. 
Dosage de la glycérine. Dosage du tannin. Dosage de l'acide succini- 
que. Dosage de la mannite. Recherche des falsifications : Calcul du 
vinage. Calcul du vinage accompagné de mouillage. Recherche du plä- 
trage. Recherche de l'acide sulicylique. Recherche de lucide tartrique 
libre. Dosage de cet acide. Recherche du salage. Dosage du chlorure 
de sodium. Recherche de l'alun. Marche syslématique à suivre pour 
reconnaitre la nature des matières colorantes ctrangères ajoutces au 
vin. Essai sur la craie albuminée. Préparation préalable de l'essai. 
Recherche des principales matières colorantes déerivces de la houille. 
Essais préliminaires. Marche methodique. — 1. Matières colorantes 
rouges. — H. Matières colorantes jaunes ct oranges. — HHI. Matières 
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colorantes vertes. — IV. Matières colorantes bleues. — V. Matières 
colorantes violettes. 

Analyse des bières. — Densité. Dosage de l'alcool. Dosage de 
l'extrait. Dosage du glucose. Dosage de la dextrine. Dosage des matières 
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» Les amplitudes étant très petites, puisque 
les oscillations n'influent pas sur la lumière, 
on peut remplacer sin # par v et il suffit d'in- 
tégrer 
d?o 


dt? ; 
ce qui donne 
: 2nû 
= A sin VE t. 
: S M 


» Dans un mouvement pendulaire ordi- 
naire, l'amplitude dépend du premier écart 
de la position d'équilibre, lequel écart exige 
un certain travail d'autant plus grand que la 
masse est plus grande. Ici l'amplitude est 
indépendante des masses; elle ne dépend que 
de la valeur du couple synchronisant, puisque 
pour produire le premier écart le travail à 
faire n’est pas dù à la pesanteur, mais à l’op- 
position du couple synchronisant. Ceci, pour 
redire que le moment d'inertie ne limitant 
pas l'amplitude n'assure pas le synchro- 
nisme. 

» Le temps périodique d'oscillation est 


alors : 
Teiz TAR (1) 
2n0 


» C’est le temps d’oscillation des machines 
l’une par rapport à l'autre. » 

Ayant reproduit à la lettre le texte et les 
formules, j'appliquerai celles-ci au cas envi- 
sagé par M. Guillaume dans son article, celui 
des alternateurs du secteur de la rive gauche. 

M. Miet, directeur de lusine d’Issy, a bien 
voulu me donner les renseignements suivants 
concernant ces alternateurs : 

Calcul du moment d'inertie : 


M 


Poids. Ravon de giration. 
Pôles. . . . -t2000 kg 1,25 m mr? = 1880 
Couronnes . 3400 » 0,85 » D — 250 
Tourteau. 3 800 » 0.45 » » ŠZ 75 
Plateaux, manivelles et diverses 
pièces . environ 195 
Total. 2 400 


En tenant compte de la boulonnerie et de 
diverses choses négligécs ci-dessus on peut 
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admettre pour M en unités pratiques : 2 400 
à 2 500. 

Il nous faut encore n et ò. n est le nombre 
de paires de pôles, soit 20. 

Quant à © c’est le couple correspondant à 
une puissance _ D, dans laquelle E est la 


force électromotrice maxima (3 0o00 ÿ2) et D, 
une grandeur donnée par la formule suivante 
figurant dans l'article déjà cité : 

— w (l + 2L) el 


DRE at enr * man O 


Dans cette formule : 

r est la résistance intérieure d’un alterna- 
teur ; 

R est la résistance extérieure (du circuit 
d'utilisation) ; 

l est la self-induction d’un alternateur; 
L est la self-induction du circuit d’utilisa- 
tion. | 

Pour le calcul de D,, nous supposerons les 
deux alternateurs à vide, c’est-à-dire R = % 
et L=o, de manière à simplifier la ques- 
tion. Rien ne nous empêcherait de prendre 
d'autres valeurs de R et de L. Dans ces con- 
ditions, D, se réduit à : 

wl 
DRE ET 

Pour simplifier encore, nous négligerons r 
devant wl (nous verrons tout à l'heure que 
wl = 35 ohms, r étant égal à environ o” ,5 est 
donc négligeable), la formule de D, devient: 

I 


D, = 2wl 


Les renseignements suivants nous permet- 
tent de calculer wl: 

L’excitation donnant 3 000 volts à vide est 
de 59 ampères. 

L’excitation donnant 3 000 volts et 130 am- 
pères, avec cos $ = 0,94, est de 124 ampères. 

Cela donne, par un calcul que tout le 
monde pourra faire, wœ l = environ 35 ohms. 

D'où : ` 


2 
t — + D, = 


9 000000 
PAL 
= 1200090 watts. 
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= ——————…——_——__——— auaiŘŘŮŮ— amma 


Le couple ô correspondant à 129000 watts 
est alors facile à calculer, étant donnée la 


vitesse de 120 tours par minute, c’est : 
ò = 1030 m kg 
d'où : 


2 500 


T=2r TAS = 
© V 2.20.1030 55. 


soit une seconde et demie environ. 

Nous voici loin du chiffre trouvé par M. 
Guillaume : 0”,223. 

Ce dernier est 7 fois trop faible ; il suppose 
donc un nombre, sous le radical, 49 fois trop 
faible. 

Quel est le temps périodique vrai? Est-ce 
1,5 ou 2/9 de seconde? 

M. Miet nous le dira. Je lui laisse la pa- 
role : | 

« Enfin, quant au temps périodique d'os- 
cillation, les occasions de le mesurer sont 
rares, mais j'ai pu en saisir une tout derniè- 
rement : des oscillations se sont produites 
immédiatement après l'accouplement un peu 
hâtif d'une machine qu’on mettait en service 
en l'adjoignant à trois autres déjà sur le 
réseau. Ces oscillations observées à l'éclat 
des lampes à incandescence ont donné 70 pé- 
riodes lumineuses où oscillations simples de 
l'alternateur en & secondes, 4. L'amortisse- 
ment a été rapide, je n'ai pu faire qu’une 
observation de 10 pulsations, mais pendant 
cette observation la période m'a paru dimi- 
nuer à mesure que l'amortissement se pro- 
duisait. La fréquence ainsi observée se rap- 
porte donc aux dernières oscillations sensi- 
bles. » 

Les dernières sont les bonnes puisque ce 
sont celles pour lesquelles + et sinə se con- 
fondent comme dans le calcul. J’ajouterai 
que sans les mesurer on a constaté maintes 
fois des oscillations ayant un temps pério- 
dique approchant. La demi-période est donc 
de 0”,84, soit pour la période 1”68. Le chiffre 
ci-dessus 1”,5, obtenu par ma formule de 1892 
est donc plutot faible. 

Il n’y a donc pas de doute : c’est ou la mé- 


+ 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXI. — N° 43. 


thode de M. Kapp ou l’appplication qu'en a 
faite M. Guillaume qui est en défaut. 

J'ajouterai que la conclusion de M. Guil- 
laume : « On se trouve donc dans d’excel- 
lentes conditions puisque le temps périodique 
de la machine à vapeur est de 0”,125 », 
se trouve renforcée, mais que, avec les chif- 
fres qu'il avait trouvés, cette conclusion était 
plus que douteuse pour la raison suivante : 
avec une machine compound la perturbation 
périodique due aux variations du couple mo- 
teur comprend au moins deux termes de la 
série de Fourier, l’un qui a ici comme temps 
périodique o”,25, et l’autre 0,125; il n'ya 
que pour une valeur particulière de la puis- 
sance que le premier terme est nul, parce 
qu'il n'y a qu'une valeur de la puissance pour 
laquelle les travaux des deux cylindres sont 
égaux; il y a donc, la plupart du temps, 
une perturbation de période o”,25 qui, avec 
un temps périodique d’oscillation de l’alter- 
nateur de 0,223, serait plutôt mauvaise. 
La période vraie de l'alternateur étant 1”,5, 
elle est six fois plus grande que la période de 
la première perturbation, douze fois plus 
grande que celle de la seconde ; donc, excel- 
lentes conditions. 


Cette rectification faite, je passe à des con- 
sidérations d'intérêt plus général, auxquelles 
elle peut en quelque sorte servir d'introduc- 
tion. 

Pour qu'un travail théorique quelconque 
soit utile aux praticiens, j'entends par là ceux 
qui ont à lutter journellementavec la matière 
et cela au milieu de préoccupations commer- 
ciales ou autres souvent très terre à terre et 
très absorbantes, il faut que les résultats de 
ce travail, que les formules qu'auront à em- 
ployer ces praticiens soient complètement 
dépouillées de quantités abstraites longues et 
difficiles à évaluer. 

Pénétré de cette idée, j'ai donné aux for- 
mules de 1892 une autre forme beaucoup plus 
simple qui est celle sur laquelle jeles présente 
tous les ans aux élèves de l’École supérieure 
d'électricité. 


m- 
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Envisageons le cas de deux machines sem- 
blables en parallèle et à vide. 

Le terme D, devient, ainsi que nous avons 
vu D, =. 

Le couple è correspondant à la puis- 
sance Da D,, devient alors, si N est la vitesse 
en tours par minute : 


60 E2? 60 I 


met er. — 2r —. 
des 27.N. 2 D, — 27 N Ep. 2l 


Or z est simplement la valeur du courant 


de court-circuit avec l'excitation donnant la 
tension normale à vide, nous l’appellerons Lec, 
donc : 


,_ 60 
Eee aN Eef.lcc. 


Mais, comme il faut que 6 soit exprimé en 
mètres-kilogrammes, il faut diviser son ex- 
pression par 9,81, soit 10 en chiffres ronds, 
ce qui donne : 


Š 


N 
0o 


Eef. lec. 
D'où 
M.z.N. 


Her 2n.1,5. Eef.lce. ` 


Pour simplifier encore, remplaçons n, nom- 
bre de paires de pôles, par sa valeur en fonc- 


tion de la fréquence : n = Df. ; il vient : 


Formule qui ne contient que des quantités qui 
peuvent étre relevées très rapidement et dans 
laquelle.: 

==: 1, 1410. 

N est le nombre de tours par minute, 

M le moment d'inertie en kilogrammes- 
masse, et mètres, 

f la fréquence en périodes par seconde, 

Ep la tension normale efficace en volts, 

I. l'intensité efficace en court-circuit avec 


l'excitation donnant la tension normale à 


vide, en ampères. 
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SO à 


C’est la formule pour un alternateur sim- 
ple. Pour un alternateur diphasé, il faut 
mettre 2 Ey Ie et pour un alternateur tri- 
phasé y3 Eep Lec, Eş étant la tension entre 
deux bornes, et 1 le courant passant par une 
borne. 

Si dans cette formule de T, nous faisons 
N = 120, M = 2 500, f= 40, Eeg = 3 000 et 


3 000 


Le = = 85, nous retrouvons pour T la 


valeur de 1,55 seconde que nous avons déjà 


trouvée avec l'ancienne formule. 


Une autre forme de cette formule est peut 
être encore plus commode : 

En appelant k le rapport entre l'intensité en 
court-circuit ci-dessus définie et l'intensité 
normale en charge pour une machine, rap- 
port que l'on a fréquemment l'habitude de 
considérer dans les cahiers de charges; en 
appelant P, la puissance apparente en charge 
normale de la machine en watts; l’on a : 


` 207M 
= 27 —— CR Ps (4) 


Les valeurs de Ie et de k seront toujours 
très faciles à déterminer expérimentalement. 
Quand les machines auront une faible réac- 
tion, c'est-à-dire un très grand Icc, on déter- 
minera celui-ci par extrapolation en relevant 
la courbe de l'intensité en court-circuit avec 
différentes excitations. 

Tousles éléments entrant dansles formules 
ci-dessus de T sont d'ailleurs connus du 
constructeur, avec une approximation suffi- 
sante avant la construction. On pourra donc 
évaluer T avant même d'exécuter une station 
centrale et éviter ainsi que ce temps pério- 
dique soit voisin de celui des perturbations 
dues aux moteurs conduisant les alterna- 
teurs. 


En considérant le rapport —< du temps pé- 
vin 
riodique de l’alternateur au temps périodique 
du moteur, M. Kapp recommande d'éviter 
I I l 
les rapports an h3 5 
J'avais déjà signalé en 1892 le danger du 
rapport 1 en ces termes : 
« Mais les oscillations lentes peuvent avoir 
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un autre inconvénient. Supposons des ma- 
chines à vapeur à un seul cylindre et ayant 
leurs manivelles à 180’. Supposons aussi que 
le temps périodique d'oscillation des dynamos 
soit le même que celui d’un tour des mo- 
teurs('), les impulsions de ceux-ci s'ajoute- 
ront à chaque coup de piston et les ampli- 
tudes pourront croître Jusqu'au décro- 
chage(?). » 

Mais je crois que si l’on veut réaliser un 
ensemble fonctionnant bien, il faut avant la 
construction, faire plus que d'éviter les rap- 
ports énumérés ci-dessus; je crois qu'il faut 
obtenir un rapport aussi éloigné que possible 
de 1 pour les raisons suivantes : 

En premier lieu le temps périodique calculé 
avant construction des alternateurs diffèrera 
toujours d’une certaine quantité de celui qu’on 
obtiendra réellement. 

En second lieu je ne crois pas que ce temps 
périodique soit aussi constant que le pense 
M. Kapp. Il varie en effet avec la charge de 
chaque machine. 

Examinons cette variation : 

Dans les machines à faible réaction, cette 
variation est faible, mais ce ne sont pas les 
seules à envisager. Les machines que nous 
avons prises ci-dessus commeexempleontune 
très grande réaction et marchent cependant 
très bien en parallèle sur leur réseau de 
lumière, ce qui tend à prouver, soit dit en 
passant, qu'avec des machines à vapeur ayant 
une bonne distribution régulière on peut 
coupler ensemble des alternateurs ayant peu 
ou beaucoup de réaction. 

Calculons le temps périodique de deux de 
ces machines en charge en nous reportant à 
ma formule de 1892. Pour cela donnons aux 
différents symboles de la formule de D, (2) 
les valeurs suivantes : 

wl= 350hms,wL—40ohms,r—0,R—10,5 


ohms, qui correspondent à une charge de 


(1) J'avais écrit un tour, parce que dans mon esprit, j'en- 
visageais lc cas exagéré d’une machine à simple effet. 

(?) Je rappelle encore que ceci a été décrit avant la dis- 
cussion sur l’accouplement élastique qui a eu lieu à la 
Société des Electriciens en décembre 1894. 
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133 ampères par machine, avec un cos 9 


l 
de 0,94. Nous trouverons pour D, : ——. D'au- 


tre part E deviendra 6300 y2, au lieu de 


3000 y2. Finalement à deviendra égal à 
1 600 mkg au lieu de 1 o30et T aura pour va- 
leur 1,25 seconde au lieu de 1,55 seconde. 

Dans ce cas, le temps périodique en charge 
est donc inférieur de 20 p. 100 à ce qu'il 
est à vide. Je reconnais que c’est une des plus 
grandes variations qu’il puisse subir, parce 
que ces machines ont une grande réaction. 
Je pense qu'on peut admettre comme varia- 
tion maxima 20 à 25 p. 100. 

J'avais pensé d’abord que ce temps pério- 
dique pouvait être variable avec le nombre 
des machines mises en parallèle. Un examen 
plus approfondi, dans le détail duquel je n'en- 
trerai pas ici pour ne pas allonger encore cet 
article, m'a montré, si je ne me trompe, qu'il 
n'en est rien. Il ne reste donc, comme cause 
modificatrice du temps périodique, que l’état 
de charge des machines. C'est peu de chose 
dans les machines à faible réaction, ainsi que 
je le disais plus haut. Cependant en tenant 
compte de l'erreur que l'on peut encore com- 
mettre sur l'évaluation avant la leltre du temps 
périodique à vide, il me semble que le plus 
sage sera toujours dans ce cas de prévoir un 
rapport aussi grand que possible entre Ta etth. 
En ne prévoyantque le rapport4, par exemple, 
on pourrait très bien tomber sur le rapport 3 
qui n'en diffère que de 25 p. 100, et qui est 
encore dangereux. En outre, avec des ma- 
chines à grande réaction on pourrait très bien 
avoir le rapport 4 (sans danger) à vide et le 
rapport 3 (dangereux) en charge, ou le rap- 
port 4 en charge et le rapport 5 à vide. 

Il sera donc toujours prudent de prendre un 
rapport aussi grand que possible et d'autant 
plus grand que la variation du couple moteur, 
la perturbation, sera plus grande, car il est évi- 
dentqu'uneforte perturbation avec le rapport 5 
pourra être plusdangereuse qu'une faible avec 
le rapport 3. Il y a donc encore là une ques- 
tion d'appréciation de la partde ceux appelés 
à appliquer les formules, qui devront aussi, 


28 Octobre 1899. 


d’ailleurs, tenir compte de la valeur plus ou 
moins grande de l'amortissement. 

Je résume donc : 

Le temps périodique d'oscillalion d'un alter- 
naleur à vide couplé en parallèle avec d'autres 


est : 
Ny / 207 M (3) 
60 S: Eef. lec. 


(Voir plus haut ce que signifient et en 
quelles unités doivent être exprimés les sym- 
boles.) 

Il semble indépendant du nombre de machines 
associées. 

Il peut diminuer de 20 à 25 p. 100 avec la 


T = 2z 
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charge dans les machines à grande réaction. 
Il est sensiblement constant dans les machines 
à faible réaction. 

Il y a lieu de faire ce temps périodique 
aussi grand que possible en regard de celui de 
la perturbation et d'autant plus grand que 
cette perturbation est plus forte en valeur 
absolue et que l'amortissement est plus faible, 
cela en agissant de préférence sur M. 

Je ne veux pas dire que l'on ne puisse, 
parfois, arriver à un bon résultat en agissant 
sur L..; et, dans tous les cas, il reste à conci- 
lier ces désidérata avec les exigences du ser- 
vice que l'on veut assurer. 

Paul BoucHERoT. 


INTERRUPTEURS A LIQUIDES WEHNELT ET CALDWELL 
CONSTRUCTION. THÉORIE. APPLICATIONS/(!) 


JV. — COURANT DANS L'’INTERRUPTEUR ; DIFFÉ- 
RENCE DE POTENTIEL AUX BORNES ; ÉNERGIE 
DÉPENSÉE. 


FORME DU COURANT. — Le fait capital mis 
en lumière par les expériences nombreuses et 
variées qui ont été effectuées pour déterminer 
la loi du courant fourni par l'interrupteur, 
c'est qu'il n'y a pas d'oscillation, à part quel- 
ques cas particuliers; le courant a toujours le 
mème sens, c'est ce qui résulte de lins- 
pection des courbestracées par l'oscillographe 
Abraham et reproduites en leur temps dans 
ce journal (‘). Blondel arrive à la même con- 
clusion (*). 

Wehnelt a étudié la courbe du courant 
dans des conditions très variées, au moyen 
d'un tube de Braun et d’un miroir tournant. 
La méthode consiste, comme on le sait (°), 
à observer la déviation d’un faisceau de 


(t) L'Éclairage Électrique, t. XIX, p. 45. 
(°) Ibid., p. 78. 
(?) Ibid., t. XII, p. 131. 


rayons cathodiques sous l'action du champ 
magnétique créé par le courant. 


Electrode active négative. — Quand l'élec- 
trode active est négative, les interruptions 
sont, comme il a été dit déjà, irrégulières et 
l'action inductive de l'interrupteur très faible: 
en effet, le courant décroît alors lentement et 
de plus la courbe est irrégulière. 


Électrode active positive. — Au contraire, 
en prenant l’électrode active comme anode, 
on obtient une courbe d'une régularité et 
d'une netteté remarquables (fig. 3). Quoique 
la tache lumineuse du tube de Braun ne 
donne pas d'images séparées dans le miroir 
tournant même très rapidement, on n'observe 
dans la partie descendante de la courbe 
qu'une image ou quelques-unes, ce qui in- 
dique combien l'interruption du courant est 
nette. 

Le courant augmente d’abord, avec une 
lenteur relative jusqu’à un certain maximum, 


(1) Voir L’ Éclairage Electrique du 14 Octobre, p. 41. 
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puis retombe brusquement à o et reprend 
ensuite sans stationnement. Plus la force élec- 
tromotrice est élevée, plus l'ascension du 
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Fig. 3. 


courant est rapide (fig. 3 : 1, 24 volts — 
2, 48 volts — 3, 96 volts). 


Ces conclusions de Wehnelt ne sont pas 
confirmées par Heinke ('). 

Heinke prétend au contraire que le courant 
tombe, il est vrai, à une intensité assez faible : 
mais loin d’être nulle, cette limite inférieure 
peut être de quelques dixièmes d’ampère, 
voire même de un ou deux ampères, suivant 
la surface de l'électrode active et la force 
électromagnétique emplovée. Le dispositif 
qui a servi aux mesures de Heinke est repré- 


Fig. 4. 


senté schématiquement par la figure 4. En B 
se trouve la batterie d'accumulateurs : on 
peut faire varier la force électromotrice uti- 
lisée au moyen du rhéostat V. Les extrémi- 


(1!) Elektrotechn. Zeitsch., t. XX, p. 512, 20 juillet 1899. 
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tés de la batterie sont reliées aux godets de 
mercure 1 et 3 : d'autre part le circuit est 
fermé par l'interrupteur U et une résis- 
tance avec self-induction LR en série avec 
lui. Sur les godets ı et 3 est branché un cir- 
cuit servant à la mesure des différences de 
potentiel : ce circuit renferme un voltmètre 
Weston à courants continus E; et un volt- 
mètre Thomson multicellulaire E», puis la 
bobine mobile d'un wattmètre de Ganz avec 
une résistance auxiliaire r à double fil. Le 
circuit principal renferme la bobine fixe de 
ce wattmètre et deux ampèremètres , l’un à 
courants continus Jg, l’autre à courants 
alternatifs J,. Un godet de mercure 2 com- 
munique avec l'extrémité commune de l'in- 
terrupteur U et dela résistance inductrice LR: 
on a ainsi le moyen de mesurer, soit la diffé- 
rence de potentiel 1-3 totale E.., soit les dif- 
férences partielles E,, aux bornes de l'inter- 
rupteur, E„ aux bornes de la résistance in- 
ductive. 

Heinke pense que la résonance joue un 
rôle prépondérant dans les phénomènes dont 
l'interrupteur est le siège : car les différences 
de potentiel partielles E,,, E,, mesurées res- 
pectivement aux bornes de l'interrupteur et 
à celles de la résistance inductive, sont beau- 
coup plus considérables que la force électro- 
motrice totale E. Aussi il a cherché à prou- 
ver par ses mesures que le courant dans 
l'interrupteur peut être représenté par la 
superposition d’un courant continu et d’un 
courant alternatif proprement dit : il pro- 
pose pour le résultat de cette superposition 
le nom de courant « ondulé », pour le distin- 
guer à la fois du courant continu et du cou- 
rant alternatif proprement dit, symétrique 
par rapport à l'axe d'inversion. C’est dans le 
but de vérifier cette manière de voir que 
Heinke a disposé l'appareil de façon à me- 
surer simultanément les intensités et les dif- 
férences de potentiel par les instruments à 
courants continus et à courants alternatifs. 

L'interrupteur U est formé d'un seau en 
verre de 13 cm de diamètre et de 25 cm de 
hauteur, rempli jusqu’à 17 cm environ avec 
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de l'acide sulfurique à 20°B, tel qu'il sert aux 
accumulateurs. L'une des électrodes est une 
feuille de plomb demi-cylindrique, moulée 
sur la paroi de verre : l’électrode active est 
formée d'un fil de platine de 1 ou 1/2 mm de 
diamètre, vissé dans un fil de cuivre, ce fil 
de cuivre peut glisser dans un tube de verre 
à peine plus large que lui et la partie émer- 
geant par le haut porte une division en milli- 
mètres : le zéro de cette graduation corres- 
pond à une longueur libre du fil de platine 
égale à 0,5 mm, soit environ 3 à 4 mm de 
surface libre, un déplacement de 1 cm cor- 
respond à une augmentation d'environ 
37,8 mm de cette surface libre. 

La résistance inductive LR est formée par 
le primaire d’un transformateur de Swin- 
burne, avec ou sans charge secondaire, ou 
bien par des bobines à noyau de fer mobile. 

En faisant varier les conditions de l'expé- 
rience, Heinke trouve qu'on distingue trois 
stades du phénomène : que l’électrode active 
soit anode, ou qu'elle soit cathode, ils se 
suivent de la même manière : mais les lois 
suivant laquelle ils varient avec les autres 
caractéristiques du circuit sont différentes. 

Par exemple, le circuit renferme en LR le 
primaire du transformateur (0,02 henry) et 
la longueur du fil de platine est de 20 mm; 
l'intensité de 20 à 23 ampères. L'interrup- 
teur se comporte comme un voltamètre ordi- 
naire : pour une force électromotrice totale 
E; = 17 volts, la différence de potentiel aux 
bornes de U est E? = 15,7 volts: il se produit 
un violent dégagement de gaz. Si on élève 
un peu la force électromotrice, on observe 
des décharges disruptives isolées, accompa- 
gnées d’une lueur violacée, ce sont les débuts 
du courant ondulé. Ces décharges deviennent 
peu à peu plus fréquentes, jusqu'à ce que 
leur nombre atteigne 10 par seconde. L'in- 
tensité du courant n’éprouve pas de varia- 
tion sensible : cependant la différence de 
potentiel E} s'élève à 20,5 volts et la diffé- 
rence E ¥ à 19.5 volts. 

Ensuite on augmente davantage la force 
électromotrice, mais cette fois en diminuant 


la résistance du rhéostat V, la fréquence des 
décharges va en augmentant : l'intensité du 
courant ne varie guère ou décroît plutôt un 
peu; par contre l'intensité I, et l'intensité 
efficace ly, jusqu'alors rigoureusement égales, 
présentent une différence de plus en plus 
grande. Le bruit des décharges dans l'inter- 
rupteur croit et prend un caractère musical. 

Si la force électromotrice E,; maxima dont 
on dispose ne permet pas d’atteindre le refus 
c'est-à-dire le troisième stade, on peut 
accroître encore la fréquence en diminuant 
la self-induction L de la résistance RL ou, 
laissant L constant, en diminuant la surface 
active du platine. Souvent quand le circuit 
renferme une bobine d'induction. la diminu- 
tion de self-induction due à une trop forte 
charge du secondaire, provoque le refus de 
l'interrupteur, c'est-à-dire que celui-ci cesse 
de fournir des courants ondulés; les condi- 
tions de la résonance étant instables sont 
détruites. 

De toutes facons quand on augmente indé- 
finiment la fréquence, le refus se produit tou- 
jours brusquement et on obtient le troisième 
stade. C'est à ce moment que semble réali- 
sée une interruption complète du courant, 
tandis qu’en réalité, l'intensité reste égale à 
plusieurs dixièmes d’ampère ou même à r ou 
2 ampères suivant les cas. La pointe de pla- 
tine est entourée d’une gaine de gaz lumi- 
nescent : mais le platine lui-même n'est pas 
incandescent. Cet état de l'interrupteur refu- 
sant en -apparence de fonctionner peut être 
réalisé à volonté en faisant varier les carac- 
téristiques du circuit. Même il est possible 
de passer directement du premier stade au 
troisième, quand la self:induction est très 
faible, en diminuant progressivement la 
résistance sans induction. | 

C'est le deuxième stade, c'est-à-dire celui 
des courants ondulés qui est le plus intéres- 
sant. 


INTENSITÉ DU COURANT ONDULÉ. — Nous 
venons de voir qu'une fois le deuxième stade 
régulièrement installé, les indications 1g et I, 
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des deux ampèremètres diffèrent de plus 
en plus. La différence varie avec les con- 
ditions de l'expérience, mais on a toujours 
I» >1,. Cette différence tient à ce que le cou- 
rant alternatif superposé au courant constant 
n’agit pas sur l’ampèremètre à courants cons- 
tants : cet instrument mesure en effet l’inten- 
sité moyenne qui est nulle pour le courant 
alternatif. L'intensité résultante peut se 
représenter à chaque instant par la formule 


ig = C, + Ca sinz 


L'intégration étendue à une période com- 
plète donne pour l'intensité moyenne 


I 2r 


lg = — (C, +G: sin 1) da = C.. 
27,70 
Mais l'intensité efficace est la racine carrée 
du carré moyen de l'intensité soit : 


lw= 2 f (C,+C, sin at da =\/ C, +Z C’, 
27T /o 2 


L'amplitude C, du courant alternatif est 
donc .d'après cela : 


G= V2 (Pw — Ps) = 1,41 VPwe—lg 


Ainsi dans une expérience particulière on a 
trouvé: 


l» = 12 amp., ly = 11,1 amp. 


ce qui donne 6,48 amp. pour l'amplitude cet 
4,58 amp. pour l'intensité efficace du cou- 
rant alternatif. Heinke a vérifié l'exactitude 
de cette théorie en superposant un courant 
alternatif et un courant continu dont les 
intensités avaient été mesurées séparément. 

La marche du courant serait donc repré- 
sentée par la courbe de la figure 5 en coor- 
données cartésiennes, ou par le diagramme 
en coordonnées polaires de la figure 6. Dans 
ce dernier diagramme, il faut supposer le 
vecteur I == C,, qui représente le courant 
constant, fixe en grandeur et en direction. 
On obtient l'intensité instantanée en ajoutant 
à ce vecteur la projection sur sa direction du 
vecteur ÿ2 l», dont la longueur est égale à 


l'amplitude du courant alternatif et qui est 
supposé tourner autour de son extrémité ; de 
sorte que : 


iw = ly + ia 


En général l'amplitude (ta ) max du courant 
alternatif oscille entre une limite inférieure 


Infensite du 
Gt ran? ondrule 
w 


— Temps è 


Fig. 5 et 6. 


voisine de zéro et une limite supérieure qui 
est plus petite que Ig, le courant n’est jamais 
nul; en d’autres termes, il n’y a pas d'inter- 
ruption proprement dite. 

Cette conclusion est tout à fait en désac- 
cord avec celle de Wehnelt, qui a constaté 
une interruption complète, sauf cependant 
en opérant sous pression (voir plus loin). 
Sans doute les conditions expérimentales 
n'étaient pas absolument comparables et 
Wehnelt a pu se trouver dans un cas où l'am- 
plitude C, était très voisine de I, 

Il y a heu encore de rapprocher de ces résul- 
tats ceux que Wehnelt a obtenus en reliant 
aux bornes de l'interrupteur une capacité et 
une self-induction aux bornes de l’interrup- 
teur (voir plus loin). 

D'ailleurs, comme nous le dirons, Heinke 
a lui-même effectué des expériences où C, 
était supérieur à Iş et où par conséquent, il 
y avait inversion du courant. Il n'y a donc pas 
de contradiction absolue entre les deux expé- 
rimentateurs. 


FORCES ÉLECTROMOTRICES DANS LE CIRCUIT DU 
COURANT ONDULÉ. — L'étude des différences de 
potentiel qui se produisent dans le circuit est 
liée de très près à la question des intensités 
et peut fournir aussi des indications très 
utiles sur la marche du phénomène. 

Lorsque le courant ondulé a atteint son 
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régime permanent, on a toujours aux erreurs 
de lecture près : 


LE 23 — 13 
E TE =E, 


ces différences de potentiel étant mesurées au 
moyen des instruments à courants continus. 
D'autre part, on a très sensiblement : 


DE 


E, représentant la différence de potentiel 
efficace. 

Au contraire entre E$ et E? d’une part, 
E? et EF d'autre part, la différence est très 
grande, tellement que souvent chacune des 
différences partielles dépasse de beaucoup la 
différence totale Er = E : chacune peut être 
de 3,5 à 4 fois plus grande que cette der- 
nière. 

Les mesures indiquent donc qu'entre les 
points 1— 3 la différence de potentiel n'est 
pas influencée par les résonances quj se pro- 
duisent entre ces deux points. 

En faisant pour les forces électromotrices 
un calcul analogue à celui qu’on a fait ci- 
dessus pour les intensités, on trouve pour les 
amplitudes des forces électromotrices alter- 
natives : 


12 — 


Cy = 171 volts, 
#— 171 volts. 


Ces deux chiffres identiques indiquent une 
résonance très accusée et ces amplitudes sont 
notablement supérieures à la force électro- 
motrice constante employée. Que ces forces 
électromotrices ne se trahissent pas en dehors 
de la région du circuit où elles prennent 
naissance cela peut s'expliquer seulement en 
admettant que leurs phases diffèrent d’une 
demi-période, ou à peu près et que par con- 
séquent, elles se font à peu près équilibre à 
chaque instant : cette circonstance indique 
une résonance très prononcée. 

La variation de ces forces électromotrices 
serait donc représentée. par des diagrammes 
tels que ceux de la figure 7 (coordonnées car- 
tésiennes) ou de la figure 8 {coordonnées 


= —_ æ 
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polaires). Sur ces diagrammes, on voit nette- 
ment comment la force électromotrice résul- 
tante peut être égale à la force électromotrice 
continue employée. Dans certaines conditions 
expérimentales, les deux horizontales répon- 


‘ d 
Fém. du courant ondulé e u resp. Cw” 


200 
260 
$ 220 
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«0 fo Est 13 
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dant aux forces électromotrices constantes se 
rapprochent tellement que la force électro- 


motrice résultante devient en pratique pres- 
que exactement sinusoïdale. 


ÉNERGIE DU COURANT ONDULÉ. — Heinke a 
déterminé aussi les quantités d'énergie mises 
en jeu dans les diverses portions du circuit 
par le courant ondulé : d’une part directe- 
ment par le wattmètre, d'autre part, en déter- 
minant les facteurs de l'énergie par l'ampère- 
mètre et le voltmètre. 

D'après lui, il y a lieu de distinguer : 

1° L'énergie fournie par le courant continu : 
W= Eple 

2° L'énergie qui reste finalement dans la 
portion de circuit considérée, soit sous la 
forme de chaleur, soit sous une autre forme 
de l'énergie, différente de la forme électri- 
que : c'est la quantité mesurée par le watt- 


mètre : 


Wo == CET TR Er 
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3° L'énergie efficace fournie par le courant 
alternatif : 
Wa= Eala cos €. 


4° L'énergie apparente fournie par ce même 
courant : 
Ws = Ea la 


Ces quatre quantités sont du reste liées par 
un certain nombre de relations. Il suffit de 
remarquer que lun des facteurs alternatifs 
combiné avec l'un des facteurs continus, ne 
peut donner dans l'énergie qu'un terme nul. 

Donc : 


IgEa = O 


la Eg pam 9) et 


Il s'ensuit que l'énergie totale fournie par 
le courant se décomposera en deux termes 
dépendant seulement l’un d'un courant con- 
tinu, l’autre d’un courant alternatif : 


We Eslg 
Wa = Eala cos 9. 


On a d’ailleurs pour les valeurs instanta- 
nées de l'intensité et de la force électromo- 
trice : 

ia], + L sinz 
ea = E, -H E, sin (2 + 0) 


L’indication du wattmètre est proportion- 
nelle à : 


p | 
W — + | (L +1, sin «) [E, + E, sin (a + o)] dt 
soit en intégrant : 
W — LE, +- LE, cos © 


En introduisant l'intensité efficace I, et la 
force électromotrice efhicace Ea, il vient : 


W=LE, + Ea cos o. 


D'après les observations, Wa peut être po- 
sitif ou négatif, c'est-à-dire que l'angle ẹ peut 
être plus petit ou plus grand que 90°. Si on 
considère l'interrupteur U, l'énergie fournie 
par le courant alternatif sera positive comme 
d'habitude et l'énergie reçue sera négative. 

L'énergie fournie par le courant ondulé, 
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telle que la mesure le wattmètre, se présente 
ainsi comme la somme d'une énergie fournie 
par un courant continu W, et d’une énergie 
efficace Wa fournie par un courant sinusoï- 


dal : 
Wm 2 WeF Wa . 


Suivant le signe de W, , cette équation 
exprime que l'énergie fournie par le courant 
continu est plus grande que l'énergie qui 
reste dans le circuit sous une forme autre que 
l'énergie électrique {signe —) ou bien qu'une 
partie de cette dernière est fournie au circuit 
par un courant sinusoïdal (signe +); la por- 
tion de circuit considérée absorbe dans ce cas 
de l'énergie du courant sinusoïdal. 

En interprétant les résultats des mesures 
d’après cette manière de voir, on trouve que 
l'interrupteur recoit plus d'énergie du cou- 
rant continu qu’on n’en retrouve de transfor- 
mée. La différence W— WF se retrouve dans 
la résistance inductive RL où elle est con- 


somméè : 
24 a 17: x 
— wi =WS—W? 


en d'autres termes, quand on a fait abstrac- 
tion de W2 on trouve encore un excédent 
qui doit couvrir les pertes dans les portions 
du circuit situées en dehors de celles où se 
font les mesures (résistance auxiliaire, fils de 
communication, batterie, etc.) : ces pertes 
consistent en chaleur de Joule, dissipation 
d'énergie par hystérésis, courants de Fou- 
cault. 

Le diagramme représentantles phénomènes 
relatifs à l'énergie s'obtiendra en combinant 
les diagrammes des figures 6 et 8. Les vec- 
teurs Eş et J, relatifs au courant constant 
doivent être portés sur la même direction, 
en décomposant E; en ses deux termes 
E et E?” (fig. 9) : quant à la position relative 
de Ja, E? et E7 qui caractérise le diagramme, 
elle se déduit des mesures d'énergie. 

Le décalage = par exemple est donné par 


la relation : 
Wa 


Ws 


cos e = 


Dans le diagramme 9, le sens des vecteurs 
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se rapporte au sens de la force électromotrice 
dans l'interrupteur; pour la batterie, ils doi- 
vent être pris dans le sens opposé. Comme 


Vs JL 
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Fig. 9. 


on l’a fait remarquer ci-dessus, E}? et E* sont 
à peu près de sens opposé et à peu près égaux 
en valeur absolue. 

Dans une expérience particulière, la diffé- 
rence était très grande entre I; et Ip , c'est-à- 
dire que le courant alternatif avait une inten- 
sité très grande relativement au courant cons- 
tant : aussi il se produisait non seulement 
une interruption, mais même un renverse- 
ment du courant. 

D'autre part dans cette expérience comme 
dans toutes les autres, en faisant le décompte 
de l'énergie, de la manière indiquée ci-des- 
sus, on se trouve toujours d'accord avec les 
résultats expérimentaux. 

Le courant ondulé paraît donc être le cas 
le plus général, renfermant comme cas parti- 
culiers le courant continu et le courant sinu- 
soïdal. 

Cette manière d’envisager le phénomène 
est en contradiction avec une proposition 
admise jusqu'ici, à savoir que l'énergie élec- 
trique fournie par la batterie à une portion 
du circuit demeurait finalement dans cette 
portion pour y être transformée en énergie 
d'autre nature, Cette proposition ne serait 
exacte qu'autant que la portion de circuit con- 
sidérée ne renferme pas d'interrupteur ou 
suivant la dénomination proposée par Heinke, 
de « générateur de courant ondulé ». Ce gé- 
nérateur transformerait l'énergie du courant 
continu en énergie de courant alternatif, et 
sous cette forme en restituerait au circuit 
même une fraction plus ou moins considé- 
rable. 
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On pourrait exprimer en d'autres termes 
le même fait, en considérant comme puis- 
sance efficace seulement la puissance du cou- 
rant ondulé et comme puissance apparente 
celle du courant continu : mais la contradic- 
tion signalée n’en subsisterait pas moins. 

L'un des cas étudiés est encore, sur un 
point, tout à fait paradoxal; dans ce cas, en 
effet, où le secondaire du transformateur de 
Swinburne était relié à un condensateur, la 
force électromotrice résultante E, qui ne 
dépasse pas une vingtaine de volts, suffit à 
renverser le sens du courant, quoique la bat- 
terie d’accumulateurs ait une force électro- 
motrice de 64 volts. Ce phénomène est en 
contradiction avec la loi d’'Ohm : il semble 
aussi en contradiction avec le diagramme ; 
mais ces diagrammes ne fournissent en réalité 
qu'une image incomplète des phénomènes, 
car on y a fait figurer la force contre-électro- 
motrice qui se produit à l'électrode active 
dans l'interrupteur ; selon toute apparence 
cette force contre-électromotrice n'existe que 
pour le courant continu etelle compense pour 
la plus grande part la différence de potentiel 
créée aux bornes de l'interrupteur par le cou- 
rant continu. Pour le courant alternatif, cette 
force électromotrice ne joue qu'un rôle secon- 
daire, tandis qu'interviennent la self-induc- 
tion et la capacité. La force contre-électromo- 
trice faisant équilibre à la plus grande partie 
de la force électromotrice de la batterie, le 
résidu peut être compensé et au delà par la 
force électromotrice alternative; d’où le ren- 
versement du courant. 

Enfin l'intensité du courant alternatif I4 dé- 
duite des mesures de courant, est d'accord 
avec celle qu’on calcule à partir de la force 
électromotrice E$, par l'équation générale : 


où r, représente la résistance du circuit exté- 
rieur (rhéostat, wattmètre, ampèremètre, 
batterie), Ia son coefficient de self-induction, 
Ca la capacité, w la fréquence. 
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Il est probable que C, est très grand et par 


s 1 . . 
suite — très petit, comme dans tous les élec- 
a 


trolytes bons conducteurs : d'autre part L, est 
petit, de sorte que R, diffère peu de ra. 


Bailey (') a étudié aussi la dépense d'éner- 
gie exigée par l'interrupteur et cherché à 
expliquer pourquoi elle est moindre qu'il ne 
paraîtrait tout d’abord. Le circuit renferme, 
outre l'interrupteur une résistance sans 
induction formée d’une colonne d’eau. La 
force électromotrice totale est de 220 volts : 
la chute de potentiel aux bornes de l'inter- 
rupteur 65 volts, aux bornes de la résistance 
150 volts : l'intensité du courant est de 7 am- 
pères. Après quatre minutes de fonctionne- 
ment, la température s'est élevée de 18° dans 
l'interrupteur, de 8° dans la résistance : comme 
les masses de liquide sont dans le rapport 
de 1 à 11, les quantités de chaleur dégagées 


dans l'interrupteur et la résistance sont entre 

I] I 
elles comme io 
la différence des chaleurs spécifiques et la 
différence des pertes par rayonnement. L'ex- 
périence donne 18 : 8 soit 2,25: l'écart est 
trop grand pour être dû seulement à la diffé- 
rence de rayonnement. 


Bailey admet que la différence de potentiel 


= 4,8, en négligeant 


Fig. 10. 


aux bornes de l'interrupteur suit la loi repré- 
sentée par la courbe en traits pleins (fig. 10). 
Abstraction faite de la polarisation, elle part 


(Y) The Electrical World, t. XXXIV, p. 160, 29 juillet 1890. 
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de o, varie ensuite suivant la formule 


d'Helmholtz. 
e= eh —e. T) 


En b le courant est devenu assez fort pour 
que l'interruption se produise : aussitôt que 
le liquide s'est séparé du platine, il se forme 
un arc, jusqu’à ce que le circuit soit entière- 
ment rompu. Au moment de la rupture, une 
force électromotrice prend naissance grâce à 
la self-induction du circuit et cette force élec- 
tromotrice peut être même beaucoup plus 
élevée que la force électromotrice employée 
(b c d) (Cf. ci-dessus). A la rupture et pendant 
que dure l'interruption, la différence de po- 
tentiel aux bornes de l'interrupteur est égale 
naturellement à la force électromotrice de la 
batterie (d e); le point e représente le mo- 
ment où de nouveau le circuit est fermé et 
la différence de potentiel nulle. 

Jusqu'à l'instant de la rupture, l'intensité 
du courant est proportionnelle à la différence 
de potentiel a b. Au moment mème de la 
rupture et quelques instants après, une résis- 
tance croissante s’introduit dans le circuit et 
le courant tombe à o (b, d,); pendant toute 
la durée de l'interruption le courant reste nul. 
L'énergie dépensée dans l'interrupteur est 
égale à chaque instant au produit de l'in- 
tensité par la différence de potentiel, c'est-à- 
dire des ordonnées fe X< t e,. La plus grande 
partie de cette énergie est dépensée pendant 
la période a b; en de, il n’y a pas de dépense; 
en bc d la force électromotrice est très grande, 
il est vrai, mais l'intensité est très faible ct 
la durée très courte. 

En résumé, la dépense est beaucoup moin- 
dre qu'on ne le croirait tout d’abord. D'ail- 
leurs quand on fait varier le voltage en main- 
tenant l'intensité constante, la différence de 
potentiel aux bornes de l'interrupteur varie, 
mais le produit PR reste pratiquement cons- 
tant : la seule différence réside dans la lon- 
gueur de l'arc de rupture. 


INFLUENCE DES NOYAUX DE FER. — L'intro- 
duction d'un noyau de fer dans la bobine 
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provoque une diminution de la fréquence et 
de l'intensité efficace du courant. Cependant, 
surtout avec les faibles forces électromotrices 
(24 volts), l'amplitude maxima du courant 
reste à peu près la même. 


Force 
électromotrice Int. ef. en amp. Fig 3 
en voits. sans fer. avec fer. sans fer, avec fer. 
24 3,2 2,4 I 4 
48 4,2 2,5 2 5 
96 5,0 3,0 3 6 


Les différences dans l'intensité efficace, 


malgré la presque égalité d'amplitude s'ex- 


pliquent par l'allure différente des courbes ; 
la variation du courant se trouve retardée 
par la présence du fer. 


RÉACTION DU SECONDAIRE. — Si, au lieu 
d'une simple bobine, on met dans le circuit 
une bobine d'induction, le secondaire réagit 
sur le primaire et la forme de la courbe de 
courant se trouve modifiée. 

La réaction se traduit par une augmenta- 


Fig. 11. 


tion de l'intensité du courant primaire, d’au- 
tant plus accusée que le secondaire est plus 
chargé c'est-à-dire que l'étincelle est plus 
courte. Exemple: 


Courbe 
Intensité efficace. de courant. 
Pas d'étincelle. 2,8 amp. fig. 11 
Etincelle de 10 cm. . . 3,2 >» » I2 
» de : cm (arc). 39 » » 13 
Secondaire en court cir- 
cuit. sis ae. 3,8 » 


la courbe est la même que si le secondaire n'existait 
pas; elle a la forme représentée sur la figure 3. 


Les courbes figurées ont été obtenues avec 
une force électromotrice de 24 volts ; les os- 
cillations sont provoquées par celles du secon- 
daire : leur présence ne constitue donc pas de 
contradiction avec le fait énoncé ci-dessus. 
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Lorsque la force électromotrice est plus 
grande, les courbes ont encore la même 
allure, mais les phénomènes sont plus rapides. 


— m w o a a a 
moe — 
> m o 


Fig. 12. 


L'intensité du courant primaire passe par 
un maximum quand la décharge se fait sous 


Fig. 13. 


forme d'arc entre les pôles du secondaire : la 
fréquence présente alors: aussi sa valeur 
maxima, tandis que la self-induction est mi- 
nima. 


INFLUENCE DE CAPACITÉS RELIÉES AUX BORNES 
DE L'INTERRUPTEUR. — Le circuit renferme 
outre l'interrupteur et la bobine agissant sur 
le tube de Braun. une autre bobine avec noyau 
de fer. Si on met un condensateur en dériva- 
tion sur les bornes de l'interrupteur, on ob- 
serve une diminution de l'intensité du cou- 
rant et le son devient plus grave, que la bobine 
renferme ou non le noyaude fer: la fréquence 
diminue donc. 

Quand la bobine n’a pas son noyau, le son 
qui d’abord était pur, perd ce caractère quand 
on introduit le condensateur. 

L'amplitude du courant augmente : en 
effet, la courbe, qui s'arrêtait à l'axe des abs- 
cisses, descend au-dessous (fig. 14, ligne poin- 
tillée) : les phénomènes lumineux diminuent 
d'intensité. 

SELF-INDUCTION ET CAPACITÉ AUX BORNES DE 
L'INTERRUPTEUR. — Si on relie aux bornes de 
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l'interrupteur, outre la capacité, une bobine 
qui peut recevoir un noyau de fer, la forme 
de la courbe du courant varie d’une manière 
toute particulière avec la valeur de la self- 
induction. Tant que le noyau n'est pas dans 
la bobine, le condensateur agit seul, comme 


il est dit ci-dessus: la courbe descend assez 
bas au-dessous de l'axe des abscisses. Mais 
quand on enfonce peu à peu le noyau de fer 
dans la bobine, la courbe se relève brusque- 
ment au-dessus de l'axe des abscisses, pour 
une certaine position du noyau : en même 
temps l'intensité du courant et la fréquence 
des interruptions éprouvent une augmenta- 


Fig. 15. 


tion considérable. Sur la figure 15, la courbe 
en trait plein correspond à une self-induction 
faible, la courbe en trait interrompu à une 
self-induction plus élevée. 

On ne réussit pas à régler la position du 
noyau de manière que la courbe s'arrête 
exactement sur l'axe : seulement il y a une 
position pour laquelle cette courbe est très 
instable et saute de part et d'autre de l'axe, 
tout à fait irrégulièrement. 

En mettant une bobine d'induction en sé- 
rie avec le condensateur aux bornes de l'in- 
terrupteur (en dérivation sur le circuit des 
accumulateurs), on obtient entre les pôles du 


secondaire des étincelles qui suivent exacte- 
ment le rhythme de l'interrupteur. 

Par ce dispositif, on peut donc, en réglant 
la self-induction dans le circuit principal, 
faire fonctionner une bobine d’induction avec 
telle fréquence qu'on le désire. 


INFLUENCE DE LA PRESSION SUR LA FORME DU 
COURANT. — Un accroissement de pression 
abaisse, comme nous l'avons vu la fréquence 
des interruptions et élève l'intensité efficace 
du courant. Cette influence de la pression se 
traduit très bien sur les courbes de courant. 

Sous une faible pression (6o mm de mer- 
cure), l'intensité est faible, la fréquence très 


élevée (fig. 16,1), le courantreste interrompu 
pendant un temps assez long. La courbe est 
analogue à celle que donnent les interrup- 
teurs mécaniques : seulement il n'y a pas 
d'oscillation, ce qui démontre que le circuit 
ne renferme pas de capacité notable. 

La courbe 2 correspond à la pression ordi- 
naire. 

Sous la pression de 2atmosphères(courbe3), 
la fréquence est plus faible : l'intensité est 
plus grande car la courbe tout entière s’est 
soulevée au-dessus de laxe des abscisses. En 
outre, pendant un petit moment a, le cou- 
rant tombe si vite que pendant cet intervalle 
aucune décharge ne traverse le tube de 
Braun. 

Cette circonstance est encore plus marquée 
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quand la pression s'élève à 3 atmosphères 
(courbe 4). 

La courbe se maintient à une hauteur no- 
table au-dessus de l'axe des abscisses; le 
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circuit est donc traversé par un courant cons- 
tant en outre du courant interrompu. 


(A suivre.) 
M. LAMOTTE. 


ACCUMULATEURS POUR AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES () 
| ACCUMULATEURS PESCETTO 


L'accumulateur Pescetto, dont il a été 
déjà dit quelques mots dans ce Journal ('), 
appartient à la catégorie des accumulateurs 
à oxvdes rapportés. Il est constitué par une 
grille à quadrillage présentant une disposi- 
tion intéressante pour retenir la pâte : sur le 
milicu de chaque côté du quadrillage on 
remarque une sorte de griffe, comme l'in- 
dique la figure 1 ; la pâte appliquée à la facon 


EH 
| 


Fig. 1. — Accumulateur Pescetto. 


ordinaire, vient se prendre dans l'alvéole 
ainsi formée. La pratique a indiqué que cette 
disposition donne de bons résultats. La pâte 
employée se distingue par l'adjonction d’un 
composé spécial : l’'ulmate d'ulmine dont la 
composition et la fabrication sont un secret; 
on ajoute aux oxydes de plomb une certaine 


(1) L'Éclairage Electrique, t. XVIL. p. 257, 18 février 1899. 


proportion d'ulmate d’ulmine, qui varie avec 
les résultats que l’on veut obtenir. 

Depuis déjà plusieurs années, ce type 
d'accumulateurs est employé industrielle- 
ment en [Italie où il est construit par la 
Société italienne d’Electricité. 

Nous donnons dans les tableaux I et Il 
les chiffres trouvés et vérifiés plusieurs fois 
et se rapportant à ces accumulateurs. 


TABLEAU l. — Dimensions et poids des accumulateurs 
« Pescetto » type 11 plaques Rome 2°. 
Nombre de plaques. . . . . . . . . . . 11 
Nombre de plaques positives . . . . . . 5 
/ Longueur extérieure cm. 11 
Récipients \ Largeur extérieure. . cm. 20, 5 
l Hauteur extérieure . cm. 28, 5 
/ Largeur. ..... cm. 16, = 
| Hauteur ...... cm. 21 
| Surface (deux faces) dm?. 6, 8 
Plaques Surface totale d'un élé- 
MENU & aoa ai dm*. 68 
Surface totale positive 
\ d'un élément . . dm. 34 
, Poids total des plaques 
d'un élément. . . . kg 14 
Poids. Poids total de l'élément kg 18 
Poids total de 44 éléments 
complets . . . . e kg 792 
TagLEAU I. — Débit, capacité, puissance, etc., 
des accumulateurs « Pescetto ». 
Durée de la décharge . . . . . . heures 5 
* par dm? de surface posi- 
| tive... . amp. + 0,95 
Débit normal | par plaque positive amp. 6,44 
en ampères ) par kg délément total 
EP amp. 1, 8 
. par élément. . . . amp. 32. 2 


nd 


() Voir L'Éclairage Électrique du 2 septembre 1899, 
t. XX, p. 336. 
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Force élcctromotrice par élément en volts. 1,90 
Puissance ‘ Par kg de plaques. + 4; 4 
normalë \ par kg d'élément total. . 3; 4 
ön watie | par élément. . . . . .. 61, 2 
\ pour 44 éléments . . . . 2693 
‘ par kg de plaque . . .. T 
end \ par kg d'élément.. .. 9 
\ par élément. . . . . . . 161 
( par kg de plaques. ... 22 
Énergie par kg d'élément total. . 16,90 
(watts-heure) ) par élément. . . . . .. 306 
| ` pour 44 éléments . . . . 13464 
Energie en chevaux-h. pour 44 éléments 18,29 
Poids í en plaques. . . . .. kg 227 
par kilowatt ’ en éléments. . . .. kg 295 
Poids par ( en plaques.. . . .. kg 45 
kilowatt-h. ( en éléments. . . . . kg 59 
Poids \ en plaques. . . . .. kg 33:12 
par cheval-h. { en éléments. . . .. kg 43,42 


Comme on le voit la capacité de cet accu- 


mulateur est intéressante, car on peut cou- 
ramment compter surune moyenne de 10 am- 
pères-heure au kilog d'élément total, avec 
des décharges très admissibles en patiquer. 
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Une des qualités remarquables de cet accu- 
mulateur, c’est que son rendement ne dimi- 
nue pas sensiblement quand la charge est 
faite rapidement. Cette qualité jointe à 
celles de sa capacité spécifique fait que 
l’accumulateur Pescetto est employé avec 
succès dans les applications de traction élec- 
trique. | 

C'est ainsi qu’à Rome, plusieurs lignes de 
tramways sont équipées avec cet accumula- 
teur et les résultats obtenus depuis un an et 
demi, sont tout à fait satisfaisants. 

Disons pour terminer que cet accumula- 
teur est essayé à Paris, par deux impor- 
tantes sociétés de voitures électriques. Enfin, 
il est actuellement essayé au concours des 
accumulateurs organisé par l'Automobile 
Club et il est resté parmi les quatre batte- 
ries concurrentes qui restent sur les dix-huit 


qui avaient pris part à ce concours dès le 
début. 


J. REYva. 


CONGRÈS DE BOULOGNE-SUR-MER 
DE L'ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES 


Dans notre précédent article (*) nous avons 
développé l'une des communications présen- 
tées par M. BLoNpEL à la section de Phy- 
sique; nous allons maintenant analyser les 
autres communications du même auteur. 


NOUVELLE MÉTHODE POUR LA MESURE RAPIDE 
DES FAIBLES SELF-INDUCTIONS 


Suivant l’auteur la plupart des méthodes 
actuelles pour la mesure des faibles self- 
inductions sont-peu pratiques, parce qu'elles 
exigent l'emploi d'un pont de Wheastone 
dont les bobines possèdent elles-mêmes de 
la self-induction et de la capacité. La mé- 


(1) L Eclairage Electrique du 8 octobre, p. 5. 


thode de M. Joubert ('), très commode pour 
les grosses inductions devient inutilisable 
pour les petites bobines, d’une part parce 
qu'on manque d'’ampèremètres et de volt- 
mètres à courants alternatifs assez sensibles 
et, d'autre part, parce que la constante de 
temps des petites bobines étant très pe- 
tite, la différence de potentiel aux bornes 
U, diffère peu de la chute de potentiel 
ohmique rl et la self-induction L est très mal 
déterminée par l'équation fondamentale 
L= VUE i 


27 


1 


T 


(1) JouserT. Annales de l'Ecole normale supérieure, [2]. t. X, 
p. 131, 1881. — Voir aussi MASCART et JOUBERT. Leçons 
sur l'électricité el le magnétisme, 2° édition, t. IE, p. 559. 
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La méthode proposé par M. Blondel repose 
sur une propriété des électrodynamomètres 
de torsion qui est la suivante : si la bobine 
fixe et la bobine mobile d’un électrodynamo- 


mètre sont parcourues par deux courants alter- 


natifs diphasés semblables, c'est-à-dire ayant 
même courbe périodique à l'échelle près, 
mais décalés entre eux d’un quart de la pé- 
riode principale, le couple électrodynami- 
que est nul ('). 

Pour utiliser cette propriété pour la me- 
sure des self-inductions, il suffit de cons- 
truire un petit électrodynamomètre de tor- 
sion très sensible formé de deux petits cadres 
rectangulaires exactement semblables, lun 
fixe, l’autre mobile et suspendu comme un 
cadre de galvanomètre, les grands côtés de 
l'un étant verticaux et ceux de l'autre hori- 
zontaux. Cet ,électrodynamomètre servira 
d'intrument de zéro lorsqu'on emploiera les 
deux dispositifs suivants : 

Premier dispositif. — Les deux bobines 
sont montées en série l’une avec la self-induc- 
tion à mesure S (fig. 1), l’autre avec un éta- 
lon de self-induction K et les deux circuits 


(1) Cela est évident dans le cas de courants simplement 
sinusoidaux, car on sait que dans ce cas le couple produit 
par deux courants alternatifs d'amplitudes I et J décalés de 
langle ọ est proportionnel à IJ cos ọ et s'annule par consé- 


R 
quent pour Q = = 
Il est facile de voir qu'il en est de même pour des cou- 


rants alternatifs ¿ et j plus complexes, mais semblables. 
Développons-les en effet en série de Fourier, en posant 


2T 
—— Z W 


pour abréger T i 


i = l sin wt + [, sin (zut — à.) + 1, sin (5wt— 4.) +- 
J=2:1sin (wt — o) + I, sin (3wt— Ņ,) 
-+ I, sin (50t — Y] + … 
Le couple est proportionnel au produit moyen pendant 
une demi période, c’est-à-dire à 
T . 
T 2 ijdt= a cosșọ [l +1 + 1? +]. 
(0) 


, . us a 
Il s'annule donc bien pour © = pa quellles que soient 


les amplitudes des harmoniques, pourvu toutefois que ces 
harmoniques soient impaires. 
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sont alimentés respectivement par deux 
forces électromotrices déphasées provenant 
par exemple d'un alternateur diphasé. 

On réglera à la main la self-induction 


de K jusqu'à ce que la déviation de l'électro- 


dynamomètre s'annule pour cette valeur l, de 
la self-induction ajoutée; les 
constantes de temps des deux 
circuits sont alors égales. 
Puis on enlève la bobine S : 
dont la self-induction est x et : 
on réglera la self-inductance 
de l'étalon à une autre va- 
leur l, qui annule encore la 
déviation ; les constantes de 
temps sont de nouveau égales. 
Appelons R la résistance de 
chacune des bobines de l’élec- 
trodynamomètre, L leur self- 
inductance — il n'y a pas d’in- 
ductance mutuelle —, r la résistance de la 
bobine étudiée S, r” celle de l'étalon de la 
self-inductance. (Toutes les résistances sont 
supposées préalablement mesurées.) On a 
les deux égalités 


Fig. 1. 


L+,  L+x L+l _L 
Rr  R+r° R+r . R’ 
d'où 
— R(r +r) +(R+rnr'i, . (1) 
GE r(R+r') 


Deuxième dispositif. — Au lieu d'employer 
un étalon de self-induction on peut aussi 
bien ajouter des résistances connues dans 
l’un ou l'autre circuit pour égaliser les cons- 
tantes de temps ; mais il faut alors des résis- 
tances rigoureusement mortes et pouvant 
supporter un courant de 1/10 d’ampère envi- 
ron; il faut en effet employer des courants 
assez intenses pour ne donner au cadre de 
l'électrodynamomètre que des impédances 
faibles (quelques dizaines dďd'’ohms) si l'on 
veut mesurer avec précision les inductances 
des bobines industrielles de peu de résis- 
tance. | 


— 
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Soient encore X l’inductance et s la résis- 
tance déjà mesurée de la bobine étudiée S, 
Let R les constantes de chaque bobine de 
l'électrodynamomètre. On met la bobine S 


À ; : © + 
dans l’un des circuits; si — est plus grand 


L so: ' 
que — on doit ajouter, pour ramener l'appa- 


reil au zéro, une résistance r’ dans ce cir- 
cuit. Quand la déviation s’annule, on a 


L ræ _ L 
R+r+r ` R’ 
d'où 
x=E EL, (2) 


Si L est connu, x est donc donné par une 
simple proportion. 
x L_, la résis- 
Quand — est plus petit que -R~ 
tance 7” doit être ajoutée à l’autre branche et 
l'on a quand la déviation est nulle : 
L+x _ L 
R+r ` Rr’ 


(1) Cherchons en effet, les conditions les plus favorables 
à la sensibilité, par exemple dans le cas de la formule (2). 

Appelons y, et y, les angles de décalage des courants 
dans le premier et le second circuits par rapport aux forces 
électromotrices agissantes. On a 


wL + x 


al. Lei 
tg y = R r 8 2 = R+r+r ’ 


wl, 
z= À R 


d'où 
sal RE . (3) 

Pour éliminer L dans ces formules (2) et (3) 
il suffit de faire une mesure de comparaison 
sur une bobine de self-inductance connue. 

Cette deuxième méthode avec de simples 
résistances est la plus commode et c'est évi- 
demment celle qu'on emploiera de préfé- 
rence. On peut d’ailleurs lui donner toute la 
sensibilité désirable ('). 

Remarquons que les constantes de temps 
étant les mêmes dans les deux circuits, il 
suffit que les forces électromotrices alterna- 
tives aux bornes soient les mèmes pour que 
les courants soient semblables, car les défor- 
mations des deux courbes périodiques sont 
alors proportionnelles. N'importe quel alter- 
nateur diphasé ou quel petit convertisseur 
rotatif diphasé peut donc être employé. Plus 
simplement, on peut produire deux courants 
diphasés à courbes rectangulaires, au moyen 


et la lecture de l'instrument z est d'autre part proportion- 
nelle au sinus de la différence de phase, et en raison inverse 
des impédances. 
— k sin (Yı — Y2) 
4 — eeN E EEEE EEEE 
VRTE E [VR +r +r L x} 

L'angle y ,—y étant faible le sinus peut ètre remplacé par 

la tangente. D'où 


“(L + x) 


-RFF 


RE VEE F] 


ITR RFr4r 


Dans le cas ordinaire, les self-inductances seront petites 
devant les résistances et on pourra écrire approximative- 
ment i wR 

r+r)— Rr 
2 = kw — (ka 


RIRE r Fr) 


1 x 1 
| R R. Re ÎRRr F7 
(Ri +y? 
A une petite variation dx correspond une variation 
dv 
RRE Fr 
qui mesure la sensibilité. Celle-ci est comme on le voit 
d'autant plus grande que la fréquence est plus ¿levée et la 


résistance totale plus petite. La constance k étant propor- 
tionnelle au produit des nombres de spires des deux cadres 


da= — kw 


(et par suite à la self-induction L) et à la force électromo- 
trice et en raison inverse du coefficient de torsion du res- 
sort C, on peut écrire, en appelant A une autre constante. 


Jia AE? wL d 
= C RRér+rp ~ 


On voit donc que lon doit donner les plus grandes 
valeurs possibles å la constante de temps des cadres et à la 
force électromotrice, et réduire C. Pour réduire C on adop- 
tera une suspension par bande de bronze phosphoreux, qui 
réalise, comme l'ont montré MM. Ayrton et Mather, le 
minimum de torsion pour une résistance à la traction donnée. 

Pour éviter un échauffement exagéré on ne fermera les cir- 
cuits que pendant un instant très court au moyen d’une 
double clé. Un amortissement est désirable pour faciliter les 
titonnements, | 
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« 


d'un double commutateur à coquille com- 
mutant le courant d’une batterie d’accumula- 
teurs alternativement pour les deux circuits 
à un quart de tour d'intervalle; mais on 
risque alors d'introduire de petites erreurs 
par une inexactitude dans le décalage des 
balais. Dans le cas où on emploie un alterna- 
teur diphasé cette crainte n'existe pas, mais 
il faut avoir soin que le courant dans les deux 
circuits soit très faible par rapport à ceux 
que la machine débite ordinairement, au 
plus 1/10, pour éviter une petite réaction 
mutuelle dans l'induit. Les constantes R 
et L données plus haut contiennent alors 
non seulement la self-induction des bobines 
de l’électrodynamomètre mais aussi celles des 
enroulements de l'induit ; on doit donc me- 
surer la résistance de ce dernier. Mais il 
vaut mieux se placer dans le cas où on peux 
la négliger devant celle des bobines de l’élec- 
trodynamomètre; par exemple on emploie 
un induit de 1/20 d’ohm avec des bobines 
de 10 ohms au moins. 

Au lieu de la méthode de réduction à zéro, 
on pourrait dans le cas de courants diphasés 
sensiblement sinusoïdaux employer avec le 
même instrument une méthode de déviation 
sans étalon de self-induction. On ajoute 
alors un micromètre de torsion semblable à 
ceux des électrodynamomètre ordinaires ct 
on ne fait qu'une seule lecture après avoir 
intercalé la bobine S dans l’un des circuits ; 
en même temps on mesure par deux ampère- 
mètres les courants dans les deux branches. 
La déviation est proportionnelle à IJ sin ò 


en appelant ô la différence des ro y 
= 


arc tang — et = arc tang + - des deux 


courants. On Peut en nr - en fonction 
de x, mais cette solution est beaucoup plus 
compliquée et ne mérite pas quon s'y 
arrète. 


SUR L'ERREUR DES WATTMÈTRES DYNAMIQUES 


Dans cette communication, M. BLONDEL, 
après avoir discuté les erreurs des watt- 
mètres pour des courantsde forme quelconque 
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sous l'influence de la self-induction du cadre 
à fil fin, montre comment on peut détermi- 
ner la constante de temps du circuit de ce 
cadre par la méthode précédente. Celle-ci 
peut être alors multipliée en envoyant deux 
courants diphasés semblables, l’un dans le 
gros fil, l’autre dans le fil fin du wattmètre 
lui-même. La puissance lue w divisée par la 
puissance apparente (produit du courant 
dans le gros fil I par la différence de potentiel 
aux bornes U dans le fil fin) indique précisé- 
ment l'angle d'erreur à, 

= 

UI’ 


A 
o Z= 


et le facteur par lequel on doit ensuite mul- 
tiplier les lectures de puissance faites avec 
l'instrument est 


DEE 


en appelant » le décalage du courant par 
rapport à la force électromotrice. 

L'auteur termine en indiquant la réalisa- 
tion d'instruments n'exigant pas de correc- 
tions. 


Dans une autre communication 


SUR LES PROPRIÉTÉS PHOTOMÉTRIQUES 
DES LENTILLES 


M. Broxper. revient sur un théorème de 
photométrie qu'il a donné autrefois pour 
l'étude des projecteurs et indique un énoncé 
général beaucoup plus simple donnant la loi 
de l'éclat d'un appareil de projection quel- 
conque. 
| SUR LE RENDEMENT LUMINEUX 
DE L'ARC ALTERNATIF 


est le titre d’une communication de 
MM. BroxnpeL et Jicouso dans laquelle les 
auteurs font connaitre les derniers résultats 
de leur travail sur larc('}. Les principales 


- 


(t) Voir BLonpez : Sur le rendement lumineux de l'arc 
électrique (L'Ecl. Elect., t, VIII, p. 9; t. X, p. 289, 496, 
539; t. XI, p. 281). — Sur le phénomène de l'arc électrique 
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conclusions de leur étude sont les suivantes : 

Le rendement de l'arc à courant alternatif 
dépend dans une énorme mesure de la nature 
et du diamètre des charbons, de la densité 
de courant et de l'écart. Il est donc absolu- 
ment nécessaire lorsque l’on veut comparer 
différents arcs de tenir compte de ces cir- 
constances. 

Il n’y a pas lieu de chercher à augmenter 
la fréquence des alternances ; on doit du reste 
employer des charbons différents pour tirer 
le meilleur parti possible de deux fréquences 
aussi différentes que le sont les limites 
extrêmes 40 et 125 actuellement utilisées. 

L'infériorité de rendement des petits arcs 
sur les gros fait qu'on doit préférer ceux-ci 
toutes les fois que cela est possible; on doit 
chercher également à réduire le diamètre au- 
tant que peut le permettre la considération 
de l'usure et dans ce but chercher à allonger 
autant que possible la course des lampes. 

La forme de la courbe de force électromo- 
trice est à peu près insensible dans les limites 
où elle varie dans les alternateurs bien cons- 
truits; c’est du reste la forme de l'onde du 
courant qu'il faut considérer plutôt; en la 
rendant rectangulaire on accroit énormément 
l'utilisation ; mais comme on ne dispose pas 
de moyens pratiques pour réaliser indus- 
triellement de semblables courants. ce fait 
n'a qu'un intérêt théorique. 

Le flux lumineux total (sans perte par 
réflexion) est inférieur de 20 à 40 p. 100 sui- 
vant le cas à celui que donnerait la même 
énergie sous forme de courant continu ; la 
différence dépend beaucoup de la nature des 
crayons et au voltage auquel on les emploie. 


M. S. Lenuc, de Nantes, présentait trois 
notes. Dans la première 


SUR L'ÉTINCELLE GLOBULAIRE AMBULANTE 


il décrit un phénomène qu'il signalait récem- 


(Id., t. XII, p. 411). — Sur l'arc à courants alternatifs (Id., 
t. XVIII, p. 32). — Sur les arcs à courants alternatifs dis- 
symétriques et entre métaux et charbons (/d., t. XIX, 


pP. 396). 


ÉLECTRIQUE T. XXI. — N° 43. 


oo tn 


ment à l’Académie des sciences (') et dont il 
a déjà été parlé dans ce journal (°). Rappelons 
néanmoins en quoi il consiste : 

« Lorsque deux pointes métalliques très 
fines et bien polies, en rapport chacune avec 
l'un des pôles d'une machine électrostatique, 
reposent perpendiculairement, à 5 ou 10 cm 
l’une de l’autre, sur une plaque ou sur un 
papier photographique au gélatino-bromure 
d'argent à surface brillante, le papier repo- 
sant sur une plaque de verre, et le tout étant 
placé sur une lame métallique (°), il se pro- 
duit une effluve autour de la pointe positive, 
tandis qu’à la pointe négative il se forme un 
globule lumineux; lorsque ce globule a atteint 
une grosseur suffisante, on le voit se détacher 
de la pointe, qui cesse complètement d’être 
lumineuse, se mettre en route, se déplacer 
lentement sur la plaque, reculer comme s'il 
était repoussé par un ressort, avancer de 
nouveau, faire des détours, s'arrêter, puis se 
remettre en route vers la pointe positive; 
lorsqu'il arrive à celle-ci, l'effluve s'éteint, 
tout phénomène lumineux cesse, et la ma- 
chine se désamorce comme si ses deux pôles 
étaient unis par un conducteur. Si l’on sou- 
lève la pointe positive pour la reporter sur 
un point voisin la même série de phénomènes 
se reproduit. 

» La vitesse avec laquelle le globule lumi- 
neux se déplace est très faible, il met de une 
à quatre minutes pour parcourir une distance 
de 5 à ro cm. 

» Parfois, avant d'atteindre la pointe posi- 
tive, le globule éclate en deux ou plusieurs 
globules lumineux qui continuent individuel- 
lement leur route vers la pointe positive. » 


ee ES ntm 08 e 


(!) Comples rendus, t. CXXIX, p. 37, séance du 3 juillet 
1899. | | 

(*; L'Eclairage Electrique, t. XX, p. 76, 15 juillet. 

(3) La lame métallique n'est pas indispensable, ainsi que 
M. Leduc l'a reconnu dès ses premiers essais et comme 
M. Gritters-Doublet l'a fait remarquer dans une lettre publiée 
récemment dans ce journal (t. XX, p. 393, 9 septembre). 
Mais suivant M. Leduc et contrairement à l'opinion de 
M. Gritters-Doublet, son emploi rend le phénomène plus 
net. 
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Les figures 2 et 3 montrent le tracé de la 
route suivie par l'étincelle globulaire; on 
remarque qu'au départ le globule décrit de 
nombreuses circonvolutions avant de se diri- 
ger franchement vers la pointe positive ; dans 
l'expérience relative à la figure 3 la pointe 
négative a été enlevée avant que le globule 
soit parvenu à la pointe positive. 


Les figures 4, 5 et 6 se rapportent à des 
expériences faites sur plaques sensibles ; sur 
deux d'entre elles le chemin suivi par l’étin- 
celle globulaire se bifurqne près de la pointe 
positive. 

M. Leduc pense que, au moins dans ses 
grandes lignes, l'explication du phénomène 


| donnée par M. Gritters Doublet et à laquelle 


Fig. 2 et 3. — Etincelle globulaire ambulante sur papier photographique. 


“nous faisions allusion plus haut, est exacte ; 
dès ses premiers essais 1l avait songé à une 
électrolyse. 


PHOSPHORESCENCE DU VERRE DES TUBES 
A RAYONS X 


M. Lepuc a remarqué que lorsqu'on inter- 
rompt le fonctionnement d'un tube produc- 
teur de rayons Ræntgen, le tube reste lumi- 
neux dans l'obscurité. Mais ce n’est plus la 
lumière phosphorescente, jaune verdâtre, si 
nettement répartie pendant le fonctionne- 


ment, c'est une luminosité phosphorescente 
blanchâtre, uniformément distribuée sur tout 
le tube. 

Cette lueur phosphorescente peut être obte- 
nue, alors même que le tube n'a pas servi 
depuis longtemps, en le chauffant. Elle est 
maximum pour une certaine température et 
lorsqu'on chauffe le tube à la mème place le 
maximum de luminosité forme une couronne 
entre la région la plus chaude et les régions 
voisines plus froides. Elle n'est pas due aux 
gaz raréfiés que renferme le tube car on 
l'obtient par le chauffage d’un tube brisé con- 
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tenant de l'air à la pression atmosphérique. 

M. Leduc n'a pu constater cette phospho- 
rescence dans aucun autre échantillon de verre 
que ceux ayant serri à la production des rayons 
Rœntgen; le verre servant à la fabrication 


t . 


Fig. 4, $ et 6. — Etincelle globulaire ambalante sur plaque sensible. 


de ces tubes ne la présente pas. C’est donc 
une propriété acquise par le verre sous l'in- 
fluence du fonctionnement des tubes. Toute- 
fois il ne semble pas qu'elle soit due aux 
rayons X eux-mêmes, car cette phosphores- 
cence se présente au maximum lorsque, 
tenant à la main l’un des pôles d’un tube de 
Crookes, on approche l'autre du pôle corres- 
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pondant d'une machine électrostatique. Or 
dans ces conditions le tube ne produit point 
ou ne produit que très peu de rayons X. Il 
semblerait donc que c'est l'électricité de haute 
tension qui communique au verre des tubes 
la propriété de la phosphorescence. 

Cette propriété se perd par des chauffages 
répétés. 


RAYONS ÉMIS PAR UNE POINTE ÉLECTRISÉE 


est le titre de la troisième communication de 
M. Leouc ('). 

Pour produire ces rayons il suflit de mettre 
une pointe en communication avec un pôle 


| d'une machine électrostatique dont l'autre 


pôle est isolé. On les obtient 
quel que soit le pôle relié à la 
poinle, mais le pôle négatif 
donne un rayonnement plus 
intense et, par suite, de meil- 
leurs résultats. En outre en 
choisissant le pôle négatif on 
évite la production d’une ai- 
grette à l'extrémité de la 
pointe, sur laquelle il n'existe, : 
dans ces conditions, qu’une 
petite lueur vio- 
lette à peine vi- 
sible, laquelle est 
le foyer d'émis- 
sion des rayons. 

Cesrayons,non 
éclairants, possè- 
dent les proprié- 
tés des rayons 
ultra-violets. Ils 
exercent à dis- 
tance une action 
photographique qui permet d’en effectuer l'é- 
tude. Des objets interposés entre la pointe et 
la plaque donnent, alors même qu'ils sont 
éloignés de la plaque, des silhouettes nettes. 


— (© 


(!) Un extrait d'une note sur ce sujet, présentée à l'Aca- 
démie des sciences, a été publié dans L’Eclairage Electrique 
du 1°° juillet, t. XIX, p. 523. 
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L'image de la source, obtenue à l’aide d'un 
diaphragme percé d’un trou et placé entre 
la pointe et la plaque est un point. Ces 
rayons se réfléchissent et se réfractent sui- 
vant les lois ordinaires; ils sont concentrés 
par une lentille, dispersés par un prisme, 
réfractés doublement par les milieux cristal- 
lisés ; ils se polarisent, provoquent la fluo- 
rescence et la phosphorescence. Le verre 
blanc et en général les corps transparents 
pour la lumière blanche sont transparents 
pour ces rayons; les corps qui ne sont trans- 
parents que pour les rayons les moins réfran- 
gibles du spectre sont très opaques pour 
les rayons des pointes électrisées ; c’est ainsi 
que des plaques de verre jaune et vert, à 
travers lesquelles une bougie impressionne 
fortement une plaque photographique, arré- 
tent complètement les rayons de la pointe ; 
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le verre rouge est encore plus opaque. Les 
substances transparentes pour les rayons 
Rœntgen mais opaques pour la lumière, tels 
que bois, liège, papier noir sont opaques 
pour les rayons des pointes électrisées, les- 
quelles, par conséquent, n'émettent point de 
rayons Ræntgen. 

M. Leduc a utilisé les propriétés photo- 
graphiques de ces rayons pour tirer en pleine 
obscurité, d'un cliché négatif, des épreuves 
positives par contact; il propose d'utiliser 
leur action chimique pour le traitement de 
certaines dermatoses, le lupus par exemple, 
que Finsen, de Copenhague, traite avec suc- 
cès au moyen des rayons chimiques du 
spectre. 


(A suivre.) 


J. BLONDIN. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Projet de chemin de fer électrique à Kashmir (!). 


La vallée de Kashmir a environ 110 km de 
long sur 30 de large : son altitude moyenne 
est de 1 500 m au-dessus du niveau de la mer 
et elle est bordée de hautes montagnes. Elle 
est arrosée par le Jhelum qui traverse la capi- 
tale, Srinagar. Cette ville est accessible, du 
côté du sud par les gorges du Jhelum et quel- 
ques cols. En somme, il y a des obstacles 
formidables à la liaison par chemin de fer de 
la vallée de Kashmir au reste du monde. De 
1886 à l'heure actuelle, différents projets 
avaient été rejetés; mais le gouvernement de 
l’Inde vient d'approuver celui de M. Nether- 
sole. La ligne, probablement à voie de 80 cm, 
partira de Jummoo (altitude 300 m), lequelest 
relié au réseau du North Western Railway. 
M. Nethersole propose de quitter la vallée 
du Chenab, s'élever sur les pentes de la 


(t) The Electrical Review (Londres), t. XLV, p. 383. 


vallée du Tawi, de traverser le col de Batoti 
(altitude 1 830 m), puis de redescendre pour 
rencontrer de nouveau le Chenab à Ram- 
band. De Jummoo au col la distance est de 
105 km avec des pentes de 1/30 et même 1/29, 
la descente se ferait par une pente de 1/20 
sur 40 km. C’est à Ramband où on installera 
probablement la principale usine génératrice 
hvdro-électrique. 

Après Ramband la ligne suit le chemin de 
mulets et s'élève jusqu’à la vallée de Bichlari, 
à une distance de 43 km avec une pente 
de 1/30. A l'approche du sommet, la pente 
devient 1/20 sur 16 km, puis la ligne de faite 
est traversée dans un tunnel de 2400 m de 
longueur à 2440 m d'altitude. Près de là se 
trouvent les sources du Jhelum auxquelles on 
pourra emprunter 1 000 chevaux. Cette puis- 
sance sera très utile à la construction du 
tunnel. 

A la sortie du tunnel la ligne descend vers 


Islamabad dans la vallée du Kashmir par 
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une pente rapide d'environ 760 m en 16 km. 
Au delà la ligne est en palier sur 72 km. La 
distance totale Jummoo-Srinagar est de 
290 km. 

M. Nethersole a calculé que le trafic pour- 
rait se faire avec 10 trains de 100 tonnes par 
jour ; ce qui nécessiterait des turbines de 
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brute, ce qui est beaucoup pour une instal- 
lation hydro-électrique, les recettes nettes 
sont estimées 8,8 p. roodu prix d'installation 
maximum et 13,2 p. 100 du prix d’installa- 
‘tion minimum. 

Ce projet nous intéresse, au point de vue 
professionnel, par sa hardiesse et sa nou- 
veauté : pour les Anglais, il a une impor- 
tance politique et commerciale indiscutable. 


J. G. 


Dispositif Hauswald pour le contrôle automa- 
tique de l’état de charge des batteries (!). 


Dans les installations où l’on se sert d’ac- 
cumulateurs, il faut, afin d'obtenir une exploi- 
tation économique et d'éviter la surcharge 
des éléments, connaitre le rapport entre 


(t) Brevet allemand 97316. 
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5000 chevaux. La vitesse moyenne sera de 
18 km, mais la vitesse réelle variera beaucoup 
avec la pente. On a à peu près abandonné 
l’idée d'employer des moteurs polyphasés. 
Les recettes probables sont très éle- 
vées. Si on suppose que les frais d’exploi- 
tation s’élèveront à 60 p. 100 de la recette 
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l'énergie développée par la décharge et celle 
fournie pour la charge. Habituellement, un 
surveillant est chargé du soin d'arrêter au 
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Fig. 1. — Contrôleur automatique Hauswald. 


moment voulu le courant de charge, en uti- 
lisant à cet effet les indications de différents 
instruments de mesure. 

La disposition proposée par E. Haus- 
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wald, de Francfort-sur-le-Mein, permet d’ef- 
fectuer automatiquement ce travail; le sur- 
veillant n’a qu'à disposer les commutateurs 
suivant que l'on veut charger ou décharger 
la batterie. 


L'induit a (fig. 1) et les électros b et c, 


séparés sur la figure, constituent un petit 
moteur qui par engrenage (arbre d) peut 
faire mouvoir dans un sens ou dans l’autre 
un toc e. L'enroulement des électros (un 
seul des enroulements b et c à la fois) est 
surle circuit principal de la batterie =, l’induit 
est en dérivation sur l'enroulement d’exci- 
tation; m et n sont les conducteurs de la 
batterie, le courant de décharge prend la di- 
rection des flèches r et le courant de charge 
a lieu en sens contraire 2. 

Lorsque l'on veut décharger la batterie, on 
met le commutateur g en E et l’on ferme la 
clef f. L'induit a du moteur et l'enroule- 
ment c sont alors parcourus par un courant 
dans la direction 1, l’induit entre en rotation 
et déplace le toc e de e vers e,; la longueur 
du chemin parcouru est proportionnelle aux 
watts-heure dépensés. 

Lorsqu'ensuite la batterie doit être rechar- 
gée, il suffit de mettre le commutateur g dans 
la position L, le courant prend la direction 2 
et l'induit tourne en sens inverse du précé- 
dent car il est parcouru en sens contraire du 
précédent tandis que l'enroulement magné- 
tique b qui est alors excité l’est dans le 
même sens que l'enroulement c primitive- 
ment excité. Cette rotation ramène le toc 
de e, vers e; lorsqu'il arrive en e, il ouvre 
l'interrupteur f et interrompt le courant de 
charge ou l'affaiblit, suivant les besoins, par 
l'insertion d'une forte résistance. Le nombre 
de watts-heure traversant cet appareil pen- 
dant la charge sera égal à l'énergie perdue 
par la batterie pendant la décharge, ou sera 
dans un rapport fixe et facile à déterminer 
avec cette quantité. 

Le système précédent utilisé pour inter- 
rompre le courant de charge peut être appli- 
qué au contrôle de la décharge de la bat- 
erie, 
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On peut employer d'autres dispositions 
analogues, par exemple un wattmètre. 


G. G. 


Séparateurs magnétiques ; 


Par H.-C. Mac NEILL (1). 


La première application du magnétisme 
comme agent de séparation a été faite dans 
les usines où l'on se servait d'aimants per- 
manents pour séparer la tournure de fer des 
raclures de cuivre ou de bronze. On s’est de 
même servi de barreaux aimantés pour 
débarrasser l’avoine des particules de fer : 
une lame aimantée recevait l’avoine tombant 
d’une trémie et retenait les petits morceaux 
de fer, toutes les deux minutes une brosse 
portée par une courroie venait nettoyer la 
lame. 

Avec le développement de l’électromagné- 
tisme sont venues les machines servant à 
trier les minerais magnétiques et les matières 
étrangères non magnétiques ; un grillage 
préalable produisant artificiellement l'oxyde 
magnétique de fer a permis aussi de séparer 
de leur gangue des corps non magnétiques. 
Le Piémontais Sella a utilisé pour la pre- 
mière fois un trieur magnétique; mais il fal- 
lait rompre chaque fois le courant pour faire 
tomber le minerai séparé. Héberlé en 1881 a 
utilisé une machine à courant ininterrompu 
pour séparer la blende du minerai de fer 
spathique après grillage préalable. D'autres 
ingénieurs parmi lesquels nous citerons 
Wenstræm, Ball et Norton, Chase, Conkling, 
Hofiman, Kessler, Buchanan, King, Edison 
Wetherill ont imaginé des trieurs, tous des- 
tinés à résoudre les problèmes posés par les 
circonstances locales. Nous en décrirons ici 
quelques-unes. 


I. Macinnes WENSTRæ». — Cetricur est le 
plus simple de tous et le plus efficace pour le 


(t) The Electrician, t. XLIII, p. 639 et 674, 25 août et 
1°" septembre 1899. 
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but qu'il a à remplir. Il peut traiter des mi- 
nerais de grandes dimensions et il n'est pas 
nécessaire de leur faire subir un séchage préa- 
lable. On l'emploie surtout pour traiter des 
minerais mêlés de fragments de pierres, soit 
naturellement, soit par l'explosion d'une 
mine. Ce trieur peut servir aussi à traiter 
l'argile et le sable des fonderies ainsi que les 
gangues des hauts fourneaux. Le minerai à 
traiter passe par une trémie A (fig. 1), et 
tombe sur un plateau oscillant qui reçoit son 
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mouvement d'une came placée sur l'arbre BB. 
Ce plateau estincliné et, à chaque recul, laisse 
tomber une certaine quantité de matière 
sur le tambour. Les figures 2 et 3 montrent 
deux coupes du tambour. L'armature C se 
compose d'une série de barreaux de fer doux 
séparés par des barreaux en bois. D est un 
électro-aimant fixe excentrique à l’armature. 
Les extrémités des barreaux de fer doux sont 
réunies par des plaques non magnétiques. 
L'ensemble est luté avec soin de facon à 


PR 


ha, | 


Fig. 1, 2 et 3. — Trieur de Wenstrœm. Ensemble et coupes du tambour. 


être imperméable à l’eau et a la forme d'un 
tambour. 

Les barreaux de fer successifs sont alterna- 
tivement aimantés en sens inverse : l’attrac- 
tion est ainsi rendue plus grande sur les 
morceaux de minerais qui sont assez grands 
pour toucher à la fois les deux barreaux. Les 
matériaux magnétiques adhèrent au tambour 
et s'échappent quand ils arrivent en E; les 
matériaux non magnétiques tombent par le 
plan incliné F. Un trieur dont le plateau 
a 65 cm de diamètre et 60 cm de long, 
tournant à 30 tours par minute, peut traiter 
5 tonnes de minerais à l'heure. On peut l’em- 
ployer pour des morceaux de toute grandeur 
jusqu’à ceux qui passent dans un crible dont 
les trous ont 10 cm de diamètre. Le courant 
nécessaire est de 15 ampères sous 110 volts. 

Quoique le trieur s'emploie pour du mine- 
rai humide, l'efficacité maxima est obtenue 
avec des matériaux secs. Dans certains en- 
droits comme à Dannemora (Suède), on ne 


traite que les minerais suffisamment secs, 
sans la dépense d’un séchage artificiel ; dans 
d’autres (Grængesberg et Grangen) la matière 
est préalablement lavée ettriée encore humide. 
A Dannemora, le minerai est d'abord passé 
au trieur, puis au crible. Voici comment on 
procède : 

En arrivant à la surface du sol, le minerai 
est grossièrement trié à la main, après ce 
triage, une moitié est assez riche pour être 
envoyée directement aux haüts fourneaux, le 
reste est transporté des chambres de triage à 
main au séparateur magnétique. La figure 4 
montre le dispositif employé. Le minerai 
arrive surun plan incliné A puis tombe sur le 
plateau B, enfin sur le trieur de Wenstræœm. 
Le plateau B recoit son mouvement de l'ex- 
centrique C. La partie non magnétique 
tombe en E. Les minerais magnétiques sont 
entraînés par le tambour et tombent en F, 
le plan incliné G les amène sur le crible H 
qui sépare les fragments de moins de 2 cm 
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en M) de ceux de plus de 2 cm en N : on 
obtient ainsi deux produits commerciaux. 


Fig. 4. — Trieur de Wenstræm. Dispositif de Dannemora. 


Le minerai bon contient de 38 à 42 p. 100 
de fer métallique ; après triage la teneur en 
fer atteint de 58 à 62 p. 100. La partie inuti- 
lisée se compose de quartz, pegmatite, ma- 
tières schisteuses, etc. 


IT. Trieur pe MoxarcH. — Le trieur de Mo- 
narch est une modification de celui de Wens- 
trœm : il comporte deux tambours au lieu 
d'un seul. Mais la construction en est plus 


Fig. 5. — Trieur de Monarch. Coupe et profil. 


délicate. La figure 5 représente une coupe 
du trieur. Le minerai traité doit être entière- 
ment sec et les meilleurs résultats sont obte- 
nus quand il est broyé au point de passer 
dans des cribles d’un millimètre. 

Le minerai est envoyé dans l'appareil sous 
forme de jet continu par le rouleau A : le 
débit en est réglable. Il tombe sur le tam- 
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bour B qui se déplace autour d'électro- 
aimants fixes. Une feuille métallique recour- 
bée BC force toute la matière à passer près 
du tambour. Après le point C tout ce qui 
n'est pas magnétique tombe dans le com- 
partiment D et est rejeté au dehors par un 
rouleau similaire. Au point E les particules 
sont happées par le second tambour, le 
courant magnétisant étant plus intense. 


D'ailleurs comme la vitesse de ce tambour 


est six fois supérieure à celle du premier, il 
se produit un courant d’air qui favorise le 
mouvement des particules. Les morceaux 
qui contiennent peu de fer s'échappent au 
point F, la force centrifuge étant supérieure 
à l'attraction et tombent en G. Les morceaux 
riches en fer n’'échappent qu'à l'extrémité 
des électro-aimants et tombent en H. 

Les matériaux recueillis en G sont écrasés 
de nouveau et soumis à un nouveau traite- 
ment.Un groupe de trois machines semblables 
où les morceaux moyens de deux d’entre 
elles sont traités dans une troisième peut 
traiter 200 tonnes de minerai brut en vingt- 
quatre heures. 

Ce genre de machine peut s'appliquer 
avec succès à deux classes distinctes de mi- 
nerais : 1° ceux dans lesquels les métaux ma 
gnétiques sont associés à une gangue sans 
valeur; 2° ceux où le métal magnétique est 
secondaire. | 


III. TriEur DE DELLvIK-GRŒNDAL. — Cet 
appareil est destiné à séparer le fer des mine- 
rais, lorsqu'il s'y trouve intimement mèlé à 
des corps sans valeur. Il est employé avec 
Succès pour le traitement des minerais 
pauvres (fig. 6). Il se compose d’une série 
d’anneaux de fonte AB entre lesquels se trouve 
le fil conduisant le courant. Ce tambour est 
mis en mouvement par l'intermédiaire d’un 
engrenage conique DE. Un solide tambour 
de bois C actionné par l'engrenage conique FG 
tourne trois fois plus vite que le précédent. 
Il est garni de tiges de fer doux disposées en 
cercle, chaque cercle étant en regard d’un 
des cercles de AB. Le mincrai est amené à la 
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machine par le conduit N qui aboutit aux 
auges circulaires Q entourant le tambour AB 
sur un tiers de circonférence. Un courant 
d’eau est amené par un tube L. Les particules 
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Fig. 6. — Trieur Delvick R.-Grœndal : 


Plan et coupe. 


magnétiques sont attirées par les anneaux 
de AB, celles qui échappent au premier 
anneau sont attirées plus bas, l'intensité d'ai- 
mantation croissant à mesure que l’on des- 
cend. Les matériaux non magnétiques sont 
entrainés par l'eau dans le conduit P. 

Chaque dent du tambour C arrive succes- 
sivement en regard du tambour AB, s’ai- 
mante par influence et attire les morceaux de 
fer qui sont ensuite entrainés hors du champ 
ettombent; un puissant Jet d’eau les entraine 
par une conduite dans des cuves où le métal 
se dépose. Les conducteurs amenant le cou- 
rant sont protégés par des anneaux de cuivre 
soigneusement Joints. 


IV. Trieur HÉBERLÉ. — Ce trieur existe sous 
deux formes distinctes. Le type représenté 
par les figures 7 à 9 est destiné à séparer les 
minerais pauvres. Le type représenté par les 
figures 10, 11. 12 sert au traitement de la 
galène ou de la blende quand elles se trouvent 
mélées à de l'oxyde magnétique de fer. Dans 
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le premier type le minerai eoncassé est intro- 
duit en A avec un courant d’eau. BB est un 


f 


Ê 


22 y 
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Fig. 7, 8 et 9. — Trieur Héberlé. 1°" dispositif, 


ruban sans fin de gutta-percha roulant sur les 
poulies CC et entourant les électro-aimants 
fixes placés dans une enveloppe. Le tout est 
placé dans une caisse de bois pleine d'eau 
jusqu'à une hauteur légèrement supérieure à 
celle de l'électro-aimant le plus élevé. Les 
particules magnétiques s'attachent à la cour- 
roie, arrivent en D où elles échappent au 
champ et sont entrainées en E, F. Les 
boues tombent en G et sont entrainées en H. 
La largeur de la courroie est de 55 cmet la 
machine peut traiter 35 tonnes de minerai 
brut par jour. On a avantage à employer 
une série de trieurs, où la concentration du 
minerai croisse graduellement d'un trieur au 
suivant : entre deux concentrations on broie 
le minerai. 

A Saxburgeten (Suède) le minerai traité a 
la composition suivante : 


100 


Plomb: te k 11 p. 
INC Sons deis a e ee n e e a 22 DW 


28 Octobre 1899. 


Oxyde magnétique . . . . . . 14 p. 100 
Pyrites magnétiques Fe S. . 2à5 » 
Silice. LE es ae 15 à 20 » 


Le minerai est envoyé avec un courant d'eau 
dans un séparateur Héberlé du second genre 
(fig. 10, 11 et 12), en A. Le fer est entrainé 
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Fig. 10, 11 et 12. — Trieur Héberlé. 2° dispositif. 


par le courant, déposé en C et entrainé par 
une pompe en D. Ea partie la plus lourde 
des résidus s’accumule en E et est entrainée 
à travers le tube F; les particules les plus 
fines, consistant surtout en blende et silice 
avec 3 p. 100 d'oxyde de fer arrivent en B à 
l'état de suspension dans l’eau et sont entrai- 
nées dans des réservoirs où elles se déposent. 
Le fer déposé en C contient un peu de zinc 
et de plomb, mais on n’a pas avantage à lui 
faire subir un nouveau traitement. 


V. MacHixe dE WETHERILL. — Les appareils 
précédemment décrits s'appliquent tous à 
des minerais très magnétiques. M. Wetherill 
en employant un champ magnétique intense 
est arrivé à traiter la franklinite, minerai 
contenant du fer et du manganèse mèélés 
d'oxyde de zinc, de silicate de zinc ct d'une 
gangue argileuse. Il s'agissait d'utiliser les 
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propriétés faiblement magnétiques de la 
franklinite, pour l’éliminer, et concentrer 
ainsi sufhsamment les minerais de zinc de 
facon à leur faire subir le traitement usuel. 
L'appareil de M. Wetherill, analogue comme 
construction aux précédents, étend singuliè- 
rement le rayon d'action des trieurs magné- 
tiques. On peut espérer arriver à traiter avec 
un champ suffisamment intense l’'hématite 
rouge ou brune, la chromite, la sédérite, 
la pyrolusite et presque tous les minéraux 
contenant du fer, du manganèse et du 
chrome. Cette énumération suffit à prouver 
l'importance croissante du triage magné- 
tique et le large champ que l'électricité 
ouvre aux métallurgistes. E. B. 


Sur les réactions d'induit des alternateurs ; 


Par A. BLONDEL (!}. 


« On considérera, pour préciser, le cas des 
alternateurs polyphasés, également chargés 
dans leurs différents circuits, et l’on suppo- 
sera, comme d'habitude, les forces électromo- 
trices et les courants comme suivant sensible- 
ment la loi harmonique. Si l’on néglige les 
petites pulsations du flux de réaction de 
linduit, le flux est sensiblement constant et 
fixe dans l'espace. Une partie se ferme à tra- 
vers les inducteurs et le reste par les pièces 
polaires ; j'appellerai la première flux direct 
et la seconde flux transversal. 

» Quand le circuit parcouru par le courant 
de l'alternateur ne présente aucune self-induc- 
tion (cas qu'on peut réaliser pratiquement en 
le faisant débiter sur des résistances sans 
induction, mais avec un peu de capacité qui 
compense la self-induction intérieure), le cou- 
rant est en phase avec la force électromotrice, 
la polarité de l'induit se trouve la mème que 
dans une dynamo à courant continu dont les 
balais ne sont pas décalés et, par conséquent, 
tout le tlux se ferme {ransversalement le long 


(1) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 586, séance du 16 octo- 
bre 1899. 
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de l’entrefer sans pénétrer dans les noyaux 
inducteurs. Au contraire, lorsque le circuit 
est fermé sur des self-inductions très grandes, 
de facon que les courants soient décalés de 


T . . 
— par rapport aux forces électromotrices in- 


duites, tout se passe comme dans une machine 
à courant continu dans laquelle on aurait 


ld LA ® « . 1 . 
décalé le diamètre de commutation de zydu 


pas (longueur d’un double champ inducteur); 
il n'y a donc plus du tout de réaction trans- 
versale (sauf les fuites dont on parlera tout 
à l'heure) et tout le flux tend à se fermer par 
les inducteurs; la réaction est directe. 

» Le fondement très simple de ma théorie 
est la proposition suivante : Pour tout déca- 
lage intermédiaire %, la réaction de l’induit 
peut étre considérée comme la résultante d'une 
réaction direcie due au courant dératlé et 
d'une réaction transrersale due au courant 
vatté. Cela résulte immédiatement de notre 
hypothèse de la loi harmonique, car, d’après 
celle-ci, tout courant efficace I décalé de 4 
par rapport à la force électromotrice est égal 
à la résultante d’un courant I cos 4 en phase 
avec la force électromotrice (ou watté) et 
d'un courant I sin Ÿ en quadrature (ou dé- 
watté). D'après les remarques précédentes, 
le premier donne un flux transverse et le se- 
cond un flux opposé. 

» Ilya en outre à tenir compte des fuites 
magnétiques, c'est-à-dire des lignes de force 
qui se ferment directement dans l'air sans 
traverser ni les pièces polaires, ni les induc- 
teurs. Elles sont sensiblement indépendantes 
du décalage des courants, car leur intensité 
est très faible dès qu'on s'éloigne de la sur- 
face de l’induit et de l’entrefer. On peut donc, 
sans erreur sensible, admettent qu'elles pro- 
duisent un champ proportionnel aux courants 
et en phase avec eux ; l’axe de ce champ se 
confond avec celui de la réaction tranversale 
quand le décalage est nul et il se déplace 
proportionnellement au décalage. 

» Ces réactions étant définies qualitative- 
ment, il y a encore deux façons de les expri- 
mer numériquement : par des coefficients de 
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sclf-induction ou par des forces magnéto- 
motrices. 

» Le premier système peut être appliqué 
tant que les inducteurs et l’induit sont loin 
de la saturation, car alors retrancher le flux 
induit du flux inducteur équivaut à retran- 
cher les ampères-tours. 

» On appellera donc 

x un coefficient de self-induction transver- 
sale correspondant au cas des courants wat- 
tés; | 

}' un coefficient de self-induction directe 
analogue, mais différent numériquement, 
correspondant au cas.de courants déwattés ; 

s un coefficient de self-induction de fuites, 
représentant l’eftet de l’ensemble des fuites 
magnétiques. 

» L'équation différentielle du courant : 
dans l’induit en fonction de la force électro- 
motrice e et de la tension aux bornes u qui, 
dans la théorie de M. Joubert, s'écrit 


di 


e—u=rit]l 7 


deviendra plus rigoureusement 
> di di . di 
e—u—=ri Fe cos ÿ + À Tr rY +S r?’ 
2T 


ou, en notations vectorielles, en posant F 


= 0) 
[E = rl + wl cos 4 + wX'T sin y + wsl]. 


» Les vecteurs w} Icosọ, wI sind et wsI 
étant respectivement décalés de = par rap- 


port aux courants Icos%, Isin Ÿ et I. Cette 
formule contient donc un terme 


wA | cos Y 


qu'a oublié l’école de Kapp. 

» On peut écrire plus simplement, en dé- 
composant le dernier terme en ses deux com- 
posantes et les ajoutant respectivement aux 
deux réactions principales, c'est-à-dire en 
posant 

l =>) + 8S, 
lrs, 
[E = rl + wll cos Ÿ + wll'siny |. 


28 Octobre 1899. 


» Autrement dit, la réaction d'induit d'un 
alternateur doit être définie, en général, par 
deux coefficients de self-induction, ou par 
trois si l’on veut mettre les fuites à part. 

» Dans bien des alternateurs / et /’ sont 
peu différents, et l’on peut alors se contenter 
de la première approximation de M. Joubert; 
dans beaucoup d’autres la différence est no- 
table par suite des conditions de la construc- 
tion telles que : étroitesse de pôles, entrefer 
supplémentaire dans le circuit inducteur,etc.; 
dans tous. la saturation des inducteurs amène 
une inégalité croissante de l et /’ parce que 
la perméabilité diminue dans les noyaux et 
par suite aussi ?/ et /décroissent, tandis que, la 
réluctance du circuit transversal se réduisant 
dans un alternateur sensiblement à celle de 
l’entrefer qui est constante ('), À et / sont 
constants (s ne varie pas). 

» Cette variation de l nous conduit pour 
les machines saturées à considérer pour la 
réaction directe dans le circuit inducteur des 
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forces magnétomotrices au lieu d'employer un 
coefficient de self-induction. On caractérisera 
dans ce but l'induit par un nombre d'am- 
pères-tours équivalent à la force magnéto- 
motrice que produisent les courants déwat- 
tés. Si l'on appelle N le nombre de fils 
périphériques sur l’induit dans la largeur 
d'un champ double, I l'intensité efficace des 
courants polyphasés, le nombre d’ampères- 
tours équivalent a pour expression 


kK 1yz, 


K étant un coefficient convenable, dont j'ai 
donné ailleurs des valeurs, ou mieux un 
coefficient calculé d’après les enroulements, 
en plaçant l’induit dans sa position de cou- 
rant déwatté 

» Quant aux coefficients l et s, ils se dé- 
duisent eux-mêmes d'un calcul des forces 
magnétomotrices le long de l’induit, placé, 
soit dans l’air seul (pour s), soit dans la posi- 
tion du courant watté (pour l). » 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


Sur les lois de l’électrodynamique ; 


Par Fr. KERNTLER (!). 


Deux mémoires ont été écrits par l’auteur 
sur ce sujet : l’un publié en 1897 a pour titre : 
« Les lois fondamentales et, en particulier, 
la loi élémentaire de l'électrodynamique » ; 
l'autre, publié l’année suivante, et intitulé : 
« L'Expérience permet-elle de décider entre 
les diverses lois fondamentales de l’électro- 
dynamique. » M. F. Carré donne, dans le 
dernier numéro du Journal de Physique le 
résumé suivant de ces deux mémoires : 


(t) Vu les faibles inductions employées dans les induits de 
machines à courants alternatifs, pour éviter de trop grands 
échauffements, on peut considérer que les inducteurs seuls 
peuvent arriver à la saturation. 


(') Buchdrückerein der Pester-Lioyd-Gesellschaft, Budapest, 
1897 et 1898. 


L'auteur s'est proposé de discuter la for- 
mule d'Ampère sur la loi élémentaire des 
actions électrodynamiques; il croit pouvoir 
proposer une autre loi qu'il ne désespère pas 
d'établir par l'expérience, bien qu'on admette 
comme démontrée l'impossibilité de faire un 
choix entre les diverses formules d’action 
élémentaire. 

1° L'auteur rejette d'abord cette hypothèse 
d'Ampère, que l’action exercée entre deux 
éléments de courants est dirigée suivant la 
droite qui les joint. Il considère en outre, 
comme insuffisamment établi par l'expé- 
rience, ce résultat énoncé par Ampère, que 
l’action exercée par un courant fermé quel- 
conque sur un élément de courant, est tou- 
jours normale à l'élément : 

2° Il admet d’ailleurs que l'action exercée 
varie en raison inverse du carré des distan- 
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ces, accepte le principe des courants sinueux 
et considère la formule d'Ampère comme 
vérifiée par l'expérience, toutes les fois qu'il 
s'agit de calculer l’action qu'un courant fer- 
mé quelconque exerce normalement à un 
élément de courant. 

Ceci posé, chaque élément de courant ds, 
ds’ est décomposé : 

1° Suivant la direction de la droite qui les 
joint (soient ds così, ds’ cos, ces compo- 
santes des deux éléments). 

2° Transversalement à la direction précé- 
dente (soient ds sin, ds’ sin ces deux nou- 
velles composantes). 

On n'aura, par raison de symétrie, qu’à 
considérer les actions suivantes : 

A. L'une des composantes longitudinales 
(soit ds cos 0) exerce sur l’autre (ds’ cos 0) 
une action, qui, par raison de symétrie, doit 
être dirigée suivant r, et que l’on peut re- 
présenter par : 


it.ds.ds’. cos 0. cos" 
r? | 


V,=a 


B. L'une des composantes transversales 
(soit ds sin į) exerce sur la composante pa- 
rallèle {ds’ sin #’ cos w) de l'autre transver- 
sale une action qui, de même, ne peut être 
dirigée que suivant r, et que l’on peut repré- 
senter par : 
ii'ds.ds’ sin, sin 0’ cos w 

r? | 


V= b 


C. La composante transversale, ds sin 0, 
exerce sur la composante longitudinale ds' 
cos 0 une action qui ne peut être que paral- 
lèle à ds sin į et que l'auteur écrit : 
tids.ds’ sin 0. cos” 


H.=cC 
t r? 


D. Enfin la composante longitudinale, ds 
cos l, exerce sur la transversale ds’ sin V une 
action parallèle à cette dernière ; soit : 


ii'.ds.ds'. cos". sin O 


H., =d d 
> r- 


L'auteur cherche alors à quelles conditions 
a,b,c, d, doivent satisfaire, pour que les for- 
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mules ci-dessus, étendues à un courant fermé 
ou, plus simplement, à un courant rectiligne 
indéfini, conduisent au même résultat que 
la formule d'Ampère, pour l'action exercée 
normalement à un élément de courant. 

1° Le cas d'un courant rectiligne indéfini, 
agissant sur un élément de courant parallèle, 
donne.par un calcul facile : 


a +2b+c+d=3. (1) 


2° Le cas d'un courant rectiligne indéfini, 
agissant sur un élément de courant perpen- 
diculaire, donne de même : 


—a+b+2c— (2) 


L'auteur rappelle que ces conditions (1) 
et (2) avaient déjà été établies par Stefan ('). 

On voit sans peine que la condition (1) 
identifie les effets de translation, et la con- 
dition (2) les effets de rotation que donne- 
raient, d’une part, les formules A, B,C, D et, 
d'autre part, la formule d'Ampère, quand on 
les applique à des circuits fermés ; 

3° L'auteur ajoute aux conditions (1) et (2) 
la condition 


— 1; 


c=d <3) 
qu’il considère comme très vraisemblable 
(cette hypothèse ne se concilierait pas avec 
les lois de Raynard ou de Grassmann). Les 


trois conditions (1), (2), (3) donnent : 


b+c=2, c=d. 


a= — i, 


En particulier, on retrouve la loi d'Am- 
père, en faisant c = d = o, et par suite 
b=2 0), 

Arrivé en ce point, l’auteur cherche à éta- 
blir qu’une formule élémentaire à quatre 
termes doit être préférée à une formule élé- 
mentaire à deux termes, telle que celle d'Am- 
père. D'autre part, il essaie de procéder par 
voie d'analogie avec les phénomènes électro- 


(1) STEFAN. Ueber die Grundformeln der Elektrodynamitk 
(Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie in Wien; 1869). 

(?) Le principe de l’action normale, exercée par un cou- 
rant fermé, sur un élément de courant donnerait facilement : 


b+c—2(d—a). 


28 Octobre 1899. 


ne 


magnétiques ; d’autre part, il voudrait faire 
considérer, comme des anomalies inaccep- 
tables certains des résultats bien connus, 
auxquels conduit l'application de la formule 
d'Ampère, dans le cas de courants limités. 
Il insiste spécialement sur le cas de deux 
éléments parallèles, parcourus par des cou- 
rants de même sens, et qui, d’après la for- 
mule d'Ampère, peuvent, suivant les cas, 
s'attirer ou se repousser, ou n’exercer aucune 
action mutuelle. | 
Le principe d'une formule fondamentale à 


x j 
H =yVH 2 +H +2H,H; cos w PRES 


La résultante R a donc pour valeur : 


R=VVr+ TH: 
__ i.i.ds.ds' 
Leane 


1 — sin? 0. sin? H. sin?*w : 


La direction de cette résultante se déduit 
d'ailleurs facilement de ces formules. 

À remarquer que les actions mutuelles, 
relatives à deux éléments de courants, sont 
égales, parallèles, de sens contraires, mais ne 
s'exercent pas suivant la droite qui joint les 
deux éléments. 

Si les deux éléments ds, ds’ sont dans un 
même plan (w = o0), il reste : 

R — -a | 

Dans ce cas, la grandeur de l’action exercée 
entre deux éléments ds, ds’, est indépendante 
des angles 4 et #. Au contraire, la direction 
de cette action en dépend ; jusqu'alors on a 
= cotg (4+ 0). C’est le contraire de ce 
qui se produit avec la formule d'Ampère. 

« Quel est le plus naturel, demande l'au- 
teur, de supposer que l’action exercée change 
en direction seulement, ou change en gran- 
deur seulement quand on fait uniquement 
varier les angles 8 et #?» | 

L'auteur croit fermement que la réponse ne 
Peut être douteuse. Le mémoire se termine 
par des applications simples des formules 
Précédentes aux cas de courants rectilignes 
limités. Les résultats ainsi obtenus sont com- 
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quatre termes une fois admis, comme le veut 
l’auteur, des analogies électro-magnétiques 
conduisent à faire b =c. 

Il reste donc alors : 


a=— 1, b= tedan 


La force résultante, exercée sur ds’, aura 
donc pour composantes : 
1° Suivant r : 


ii'ds.ds' 
r? 


V=V,+V:= (sin 6. sin 0’, cos w 
— cos 0, cos 0’). 


2° Transversalement à r: 


Vsin? 0 cos?) + cos*'ü sin?h + 2sin 6, sinW cos 0. cos’ cos w. 


parés à ceux que donne la formule d'Ampère. 
L'auteur cherche à établir que les premiers 
sont plus simples et plus naturels que les 
seconds, dont quelques-uns constituent, à ses 
yeux, de véritables anomalies. | 

Cela posé, l’auteur étudie le cas particulier 
de l’action d’un courant fermé, fixe, Q, de 
forme carrée, sur un petit courant mobile q, 
de forme carrée, suspendu au centre du pre- 
mier, et mobile autour d’un axe vertical, 
passant par les milieux de deux côtés oppo- 
sés horizontaux. 

On voit, par de simples considérations de 
symétrie, et en supposant que les dimensions 
du second circuit sont négligeables par rap- 
port à celles du premier, que les actions 
exercées sur les côtés horizontaux À et k du 
petit carré se détruisent deux à deux, quelle 
que soit la loi supposée ; et que le moment 
de rotation ne peut dépendre que des actions 
exercées sur les côtés verticaux y et y du 
petit circuit : 

1° Par les côtés verticaux V et V’ du grand 
circuit ; 

2° Par les côtés horizontaux H et H'du 
même circuit. 

Désignons les premières par V ; les secon- 
des par H. On aurait, avec les notations 
employées dans l'analyse du mémoire pré- 
cédent, et en supposant satisfaites (') les con- 


(£) Un calcul facile montre que, dans l'hypothèse d'un 
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ditions (1), (2), (3) : 


c'est-à-dire V = H, dans le cas de la loi pro- 
posée par l'auteur (b = c = 1) et Y =3 H, 
dans le cas de la loi d'Ampère (c= o0, b = 2). 
Si donc l'expérience permettait d'observer 
séparément les quantités V et H, on en dé- 
duirait les valeurs de b et c qu'il conviendrait 
de choisir (puisque b + c = 2). 

L'auteur ne croit pas qu'il soit impossible 
de faire ce départ. Il imagine une grande 
galerie, de profil rectangulaire (hauteur, 3 m; 
largeur, 2 m), percée à travers une colline, 
dans une direction perpendiculaire au méri- 
dien magnétique. Un conducteur C recti- 
ligne, placé à 1,50 m au-dessus du sol de la 
galerie, traverserait normalement les deux 
parois verticales opposées, que lon suppose 
rendues parfaitement conductrices. Ce con- 
ducteur serait coupé en son milieu; et les 
deux tronçons, isolés l'un de l'autre, seraient 
reliés aux deux pôles d'une pile éloignée, à 
l’aide de deux fils contigus, mais isolés l'un 
de l'autre. 

1° On observerait d’abord l’action de ce 
conducteur sur une petite aiguille aimantée 
de déclinaison, placée à 1 m au-dessus du 
conducteur. Si le couple observé est le quart 
de celui que donnerait sur la même aiguille 
un circuit carré complet, Q, de 2 m de côté 
et de même intensité de courant, notre con- 
ducteur peut être considéré pratiquement 
comme traversé par un courant limité de 2m 
de longueur, et permet de résoudre immé- 
diatement la question ; 

2° Si, au contraire, la fermeture du circuit 
par le sol n’est pas satisfaisante, la loi spé- 


potentiel électrodynamique élémentaire la formule générale 
d'Helmholtz 


g= ids. (ER COSE + 1 K cost. cost") 


2 r? 2 r? 
(Voir Poincaré, Electr. et Opt., t. II, p. so) conduirait à : 
V_ K+3 


Il Ke 


ciale, proposée par l'auteur, exigerait que 
l'on eût encore H =V, c'est-à-dire que l'ac- 
tion exercée par le conducteur C restàt la 
même sur un petit circuit mobile q, que la 
rotation se fit autour d’un axe parallèle ou 
autour d'un axe perpendiculaire au conduc- 
teur C ; 

3° Si la fermeture par le sol n'était pas 
satisfaisante et si la loi proposée par l’auteur 
devait être rejetée, on augmenterait dans un 
très grand rapport la longueur du fil conduc- 
teur {ioo m par exemple). Le dispositif res- 
tant géométriquement semblable à lui-même, 
une même valeur des intensités de courant 
conserverait la même valeur aux actions élec- 
trodynamiques principales exercées par Île 
conducteur, tandis que les perturbations pro- 
venant des extrémités, seraient considérable- 
ment réduites. Le petit courant q serait suc- 
cessivement mobile autour d’un axe horizon- 
tal, puis autour d'un axe vertical; et on 
aurait, en désignant par a et a’ les déviations 
observés, sous l’action simultanée du courant 
et de la terre : 


tangz __b+r e+! 
tangé Z °` H 


Z et H étant les composantes verticale et 
horizontale du magnétisme terrestre. 
La question serait donc encore résolue. 


Batterie d’accumulateurs pour tensions 
de 10 000 volts de la « Reichsanstalt »; 


Par le Professeur FEUSSNER(!). 


Pour les recherches électriques, il est de la 
plus haute importance de disposer d'un cou- 
rant constant. Les accumulateurs au plomb 
l'emportent à ce point de vue sur toute autre 
source, surtout si on ne regarde pas trop à 
la grandeur des éléments. Cependant on a, 
jusqu'ici, assez peu employé les accumula- 


(1) Mémoire présenté à la séance de l’ « Elektrotechnis- 
chen Verein », le 30 mai 1899. — Elektrotechnische Zeils- 
chrift, t. XX, p. 632, 31 août 1899. 
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teurs pour se procurer de hautes tensions. 

Une tension élevée peut être obtenue par 
le couplage convenable d'éléments chargés 
sous une tension beaucoup moindre. Cepen- 
dant on rencontre beaucoup de difficultés à 
la réaliser. La « Reichsanstalt » a construit 
pour son usage, une batterie donnant 10 000 
volts. Celle-ci est toujours prête à fonction- 
ner, et ne demande que peu d'entretien : on 
peut se borner à surcharger une fois par 
mois la batterie, et à remplacer une fois par 
an l’eau évaporée. 

La plus grande difficulté d'installation 
provient de l'isolement. 


| | 

| Fr LC EL à | | 

| | hdd hdi 

i mielelle lata lalalalalala lA | 

ii | 4 ER | 
I] 17 || 

| | | GRR ET ET 

| = DE t- a 
t= TT F 


Fig. 


chaque vase, on n’a disposé qu'une électrode 
positive et une électrode négative, de forme 
parallélépipédique (45 mm de longueur, 
12 mm de largeur, 10 mm d'épaisseur). Le 
support a été empâté à la litharge et au mi- 
nium et formé à la manièreordinaire. Les vases 
ont une contenance de 50 cm’. A leur partie 
inférieure les électrodes ont une petite queue 
qui s'appuie sur un support en verre; entre 
elles est un tube de verre, qui, au voisinage 
du fond du bacet également à environ 15 mm 
en dessous du bord inférieur du bac, est 
percé d’un trou de quelques millimètres de 
diamètre. On remplit le bac d’acide sulfu- 
rique dilué jusqu’à ro mm de son bord supé- 
rieur, on verse dessus une pâte de colophane, 
d'huile de lin et de copal; cette masse est 
rendue bien homogène par la chaleur et on en 


matt 


A chaque élément, on a pris des disposi- 
tions pour que l'acide ne puisse pas être pro- 
jeté hors des vases et que les isolateurs ne 
soient pas recouverts d’une gaine conductrice. 
Les courts-circuits étaient très à craindre; 
ils avaient causé la destruction des positives 
d'une batterie d'étude de 500 petits éléments. 
Dans l'installation nouvelle, on a coulé dans 
les bacs, au-dessus de l’acide, une couche de 
résine et on a ménagé un chemin spécial aux 
gaz qui se dégagent pendant la charge. 

On a calculé chaque élément pour une 
capacité de 0,5 à 1 ampère-heure au régime 
de décharge de o,1 à 0,2 ampère. Dans 


I. 


fait émerger les queues des plaques. Après 
refroidissement, on enlève avec une pipette 
10 mm d'acide à la partie supérieure, de ma- 
nière que le trou supérieur des tubes de 
verre soit libre pour la sortie des gaz. On 
place les éléments sur une étagère, maintenus 
par de la paraffine, les queues des plaques 
sont soudées et les connexions faites pour 
donner o,1 ampère. 

Si on avait dû charger la batterie sous 
120 à 150 volts, il aurait fallu former 
84 groupes de 60 éléments. La maison 
Schuckert a construit une dynamo de 1 kilo- 
watt, qui, à 1 200 tours, donne de 2000 à 
3 000 volts ; la machine a 112 lames au col- 
lecteur et marche sans étincelles à 3 ooo volts 
ct 0,6 ampère. 

La batterie est chargée en 5 groupes de 
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1 000 éléments en série. La figure 1 donne le 
schéma du couplage. 

A droite, 5 séries de 2 Xx 500 éléments, à 
gauche 5oo éléments d'induction avec le réduc- 
teur C : sur le tableau E se fait le couplage 
pour la charge et la décharge; un long fusible 
de constantan F y est attaché, H est un 
double circuit dont la branche de droite pos- 
sède une résistance de ı mégohm, l’autre 
étant formée d’un simple fil de cuivre. La 
batterie principale est enfermée dans une 
armoire en verre avec armatures de fer. Les 
éléments sont placés par 500 dans des cadres 
munis de galets et mobiles dans des plans 
parallèles entre eux et perpendiculaires au 
mur. Chaque cadre comprend 20 planchettes 
supportant chacune 25 éléments. Les éléments 
d'un même casier sont toujours en série. 
Les pôles d’un cadre à l’autre sont réunis de 
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manière à ce qu'on puisse tirer les casiers. 
La résistance intérieure de chaque élément 
doit être de 0,10 à 0,15 ohm. 

En travaillant avec la haute tension, on 
observe un certain nombre de curieux phé- 
nomènes. On s'aperçoit en particulier que, 
au delà de 2 ooo volts environ, dix aigrettes 
partent du pôle à haute tension, remplissent 
l’espace et viennent rejoindre la terre par 
tous les conducteurs qui se trouvent dans la 
pièce. Pour empêcher cela, il faut enfermer 
le fil dans un écran métallique communi- 
quant avec le sol. La puissance ainsi perdue 
par dispersion dans l'air n’a pas encore pu 
être évaluée. Il faut donc se défier, dans les 
installations à haute tension qu'il peut se 
produire des pertes, non seulement par les 
isolateurs, mais mème par l'air ambiant. 


J. G. 


Sur les mouvements pendulaires des alternateurs 
associés cn parallèle. 


M. Guillaume à qui nous avons commu- 
niqué les épreuves de l’article de M. Bouche- 
rot publié dans ce numéro, nous adresse à ce 
sujet la lettre suivante : 


Je me défendrai seulement contre un reproche 
que m'adresse M. Boucherot à l'occasion de mon 
article du 26 août. Je n'ai jamais dit ni voulu dire 
que M. Kapp ait étudié le premier les phénomènes 
oscillatoires, et M. Kapp n'a pas, que je sache, re- 
vendiqué cette priorité. J'ajouterai aussi que j'ai 
fait la rédaction primitive de cet article, bien anté- 
rieurement aux conférences de M. Boucherot à lE- 
cole supérieure d'Électricité ; ce dernier a remis les 
choses au point, beaucoup mieux que je n'aurais su 
le faire, et je m'excuse de ne pas avoir mentionné 
ses travaux antérieurs. 

Quant à ce qui est de la faute de calcul dans 
l'exemple cité, j'en revendique la responsabilité en: 
tière, M. Chevrier m'ayant seulement, sur ma de- 
mande et avec beaucoup de bonne grâce, donné 
quelques résultats d'expériences. 


CORRESPONDANCE 


On obtient, en corrigeant le calcul, les résultats 
suivants, pour les deux valeurs 0,76 et 0.94 du fac: 
teur de puissance : 


Facteur de puissance. 0,70. 0.94. 
m 1 110 
c 199,15 20°,15 
b 0,025132 0,03427 
T 1 595 2 142 
c 63 8v0 62 440 
za 0”,83 1”,24 


Les formules de M. Boucherot semblent donc 
s'approcher plus de la réalité que celles de M. Kapp 

Pour qu'il n'y ait pas d'équivoque, je reproduis 
in extenso l'exemple que donnait M. Kapp dans 
l'Elektrotechnische Zeitschrift. 

« Pour rendre plus claires les considérations pré- 
cédentes, voici un exemple. C'est celui d'une ma- 
chine à courant alternatif monophasé, qui tourne 
dans une station centrale de Berlin, et a été faite 
par un excellent constructeur. Nombre de tours par 
minute, 85: puissance maxima, suo kilowatts ; ten- 
sion aux barres, 3000 volts; courant de court cir- 
cuit, 67o ampères ; distance des axes des pôles, 
0,27 m; vitesse circonférentielle, 24,4 m par seconde 
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Pour une charge en kilowatts de 
bre 


250 500 1 000 
Ten kgr. .. 1 059 2 100 4 200 
© en degrés . 7,166 14,415 29.83 
benm. 0,01078 0,02165  0,0448 
E sure 97 009 97 voo 93 500 


» Les masses tournantes réduites sur la circonfé- 
rence de l'induit donnent 


m = 730. 


» Si on prend pour c la valeur moyenne 96 000, on 


100 m 
ii ,628\/ r 


ta = 0,548. 
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» Le temps de un tour du moteur à vapeur est de 
0,706 seconde; c'est une machine compound tan- 
dem, donnant deux impulsions par tour, son temps 
périodique est donc 


en = 0.363 i 


» En ce cas =2 est, en nombre rond, 1,5 fois =» : on 
voit que la résonance ne peut se produire et qu'on 
ne peut craindre, dans ces machines, de mouve- 
ments pendulaires. » 


Jacques GUILLAUME. 


CHRONIQUE 


Éléments magnétiques terrestres à Postdam pour 
l’année 1898. — M. ESCHENHAGEN (Wied. Ann., 
t. LXVIII, p. 917-918, août 1899) donne les valeurs 
déduites des indications relevées heure par heure 
sur les appareils enregistreurs : 


1508 Variation 
de 1897 à 1898 
Déclinaison............ 10050 O — 47 
Intensité de la compo- 
sante horizontale.... 0,18794 C.G.S. “+ 0,00019 
Intensité de la compo- 
sante verticale....... 0,43408 + 0,00010 
Inclinaison............. 65353 N. - 1'0 
Intensité totale......... 0,473902 C.G.S. + 0,00016 


Des orages magnétiques de durée assez longue 
et d'intensité notable ont été observés les 16, 17, 
18 janvier, 11 et 14 février, 15 et 16 mars, 30 mai, 
16 août, 3, 9 et 10 septembre, 25, 29 et 30 octobre, 
21 et 22 novembre. 

Le nombre d'heures pendant lesquelles ont été 
constatées des perturbations de courte durée est de 
s77 pour la déclinaison, 1125 pour l'intensité de la 
composante horizontale, 774 pour l'intensité de la 
composante verticale ; ces nombres sont plus con- 
sidérables que ceux des années précédentes. 

La carte magnétique a été levée en 54 stations, 
situées pour la plupart dans le Brandebourg, la 
Poméranie, la Posnanie et le Mecklembourg. 

Des études ont été faites au moyen d'un petit 
observatoire portatif, muni d'appareils à enregis- 
trement photographique, pour déterminer l'in- 
fluence des courants échappés des chemins de fer 
électriques. La plus grande distance à laquelle on 


a pu nettement constater cette influence, jusqu'à 
une perturbation de o.vovor C.G.S., aux environs 
de la ligne Berlin-Spandau, est de 7,5 km. La gran- 
deur de la perturbation parait être proportionnelle 
à la première puissance de la distance. Un éloigne- 
ment de 8 km de toute ligne électrique où le retour 
s'eflectue par les rails paraît suffisante pour -un 
observatoire, où on se propose seulement de déter- 
miner des valeurs isolées des éléments magné- 
tiques, avec la précision courante de 0,00001 C.G.S. 
mais pour un observatoire où on voudrait étudier 
spécialement les phénomènes magnétiques ter- 
restres, un éloignement de 15 km ne serait pas 
exagéré et encore serait-il bon de vérifier que les 
phénomènes observés sont bien réellement des 
phénomènes naturels. M. L. 


Pompe à mercure Guglielmo. — L'auteur a déjà 
indiqué quelques simplifications pratiques de la 
trompe de Sprengel (Ecl. Élect., t. XIV, p. 181), sim- 
plifications qui rendent l'appareil moins coùteux, 
comme établissement et comme réparation, que les 
appareils perfectionnés que peuvent nous livrer 
maintenant les constructeurs. Les modifications de 
la pompe de Geissler, dont il est question ici, et 
qu'indiquaient les Rendiconti dei Lincei, ont l'avan- 
tage de reņdre l'appareil aisément transportable. 

Le robinet C (fig. 1) recouvert en partie de mer- 
cure rend pratiquement nulle la quantité d'air qui 
peut pénétrer dans la pompe, même si le robinet 
est d'une construction imparfaite. 
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La suppression du long tube disposé au-dessous 
du ballon fixe réduit la hauteur de la partie rigide 
de un mètre à 20 ou 30 cm. La pompe est donc 
moins fragile, plus facile à transporter et par suite 
son expédition en cas de réparation entraine des 
frais moins élevés. Mais le tube de caoutchouc qui 
remplace le tube de verre est soumis à sa partie 
supérieure à une pression de plusieurs centimètres 


Fig. 1. 


de mercure et peut laisser passer l'air à travers ses 
pores ; pour obvier à cet inconvénient, ce tube vient 
déboucher dans l'ampoule R d'où l'on peut expul- 
ser les gaz au moyen du robinet C’. 

Le dégagement de l'air se fait par le tube D; mais 
lorsque la quantité de gaz retirée à chaque ma- 
nœuvre devient trop faible, on continue le vide en 
reliant le tube D au ballon mobile B par le tube de 
caoutchouc L’. Le gaz emprisonné dans le ballon 
fixe A se précipite dans le ballon mobile lorsqu'on 
l'abaisse. 

On peut employer des ballons de petite capacité 
100 et même 50 cm’, la manœuvre en est plus aisée 
et d'autre part Ia rapidité du vide n'est pas propor- 
tionnelle à la capacité du ballon. 

La mesure de la pression du gaz raréfié se fait en 
comprimant le gaz qui occupe le ballon fixe jusqu'à 
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ce qu'il occupe le canal du robinet C dont le vo- 
lume est connu. Cette détermination de la pression 


est peu exacte, aussi, pour obtenir de meilleurs 
résultats, l'auteur recommande-t-il la forme de 


pompe représentée par la figure 2 qui est en même 
temps plus efficace pour empêcher la rentrée de l'air 
provenant du tube de caoutchouc. 

Au-dessous du ballon fixe, le tube se recourbe 
en U, présente un renflement E qui porte à sa partie 
supérieure un tube étroit H et au-dessus une boule F 
communiquant avec un robinet C’ à trois voies 
(à 120° l'une de l’autre) qui permet d'établir la com- 


Fig. 2. 


munication du tube D et du tube F entre eux ou 
avec l'atmosphère. Pour mesurer la pression il n'y 
a, après réduction du volume, qu'à déterminer la 
différence des niveaux du mercure en A et en F. 

Il peut arriver qu'une gouttelette de mercure s'in- 
troduise dans le canal du robinet C et par suite des 
forces capillaires empêche le fonctionnement de la 
pompe. Pour tourner cette difhculté on donne au 
canal une forme conique ou bien on le munit de 
cannelures latérales. 

Pour enduire les robinets il est avantageux d'em- 
ployer un mélange de vaseline et de colophane 
fondues ensemble en proportion convenable pour la 
viscosité; ce mélange est transparent et permet 
d'apercevoir le robinet, en même temps il laisse 
voir les fentes s’il s'en produit. G. G. 
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COMPTEURS ÉLECTRIQUES 


L'ampèreheuremètre de Rocer SHEruan | faut en plaçant le disque vertical et laxe 
Wue { est un compteur moteur dans le- | horizontal, mais comme cette disposition 
quel une armature plate 10 (fig. 1 et 2), for- 
mée des bobines 7 reliées à un collecteur 8, 
tourne dans le champ constant produit par 
des aimants permanents 12. L'armature est 
placée en dérivation sur une résistance fixe, 
entre les bornes 22-23; cette résistance est 
elle-mème enroulée sur les aimants perma- 
nents, ainsi que sur des petits aimants auxi- 
Maires 14, dans le but d'empêcher la désai- 
mantation. Les aimants 14 servent à complé- 
ter le réglage du compteur. 

Un disque métallique annulaire est super- 
posé aux bobines de l’armature et sert de frein. 

Pour obtenir une action énergique il peut 
ètre nécessaire de donner à l’armature et au 
disque un très grand diamètre, ce qui conduit 
a de trop grandes dimensions horizontales de 
la boite du compteur. On peut éviter ce dé- Fig. 1. — Compteur Sherman White. Coupe. 


augmente les frottements, il faut alléger l'ar- 
(1) Brevet anglais n“ 21755, déposé par M. ]J.-Bernard d a Eon 
Mills, le 15 octobre 1898, accepté le 21 janvier 1899, 3 fi- mature ensuspen ami magnétiquement | arbre 
gures, t aux pôles de l'aimant 31 (fig. 3). 


Rk 


162 


Silon prendun compteur moteur,le Thom- 
son par exemple, et si on renverse l'ordre 
habituel, c'est-à-dire si on fait passer le cou- 
rant principal dans les bobines mobiles, 
agissant toujours comme inducteurs, tandis 
que le courant dérivé passe dans un induit 
fixe, on a, à peu de chose près, le compteur 
de A. PELoux (^. 


Fig. 2. — Compteur Sherman White. Plan. 


Dans cet appareil un arbre B, composé de 
deux parties isolées l’une de l’autre, (figure 4), 
porte les bobines en gros fil A. L'arbre re- 
pose à sa partie inférieure dans une crapau- 
dine placée au fond d’une coupelle k remplie 
de mercure. Une coupelle semblable se trouve 
fixée à la partie supérieure de l'arbre et re- 
çoit un contre-pivot N. Les bobines à fil fin 
C sont fixées à demeure, extéricurement aux 
bobines A ; elles sont reliées aux lames d’un 
commutateur fixe, I, porté par le contre-pivot. 
Des petits balais S, tenus par un bras soli- 


7: Brevet anglais n° 28 800, déposé le 6 décembre 1897, 
accepté le 12 novembre 1898, 8 figures. — Voir L' Eclairage 
Electrique du 8 avril 1899, t. XIX, p. 36. 
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daire de l'arbre B, tournent autour du collec- 
teur; il en résulte que le courant traverse 
successivement toutes les bobines fixes C, 
celles-ci étant connectées d’une part au col- 


` 


lecteur Í, d'autre part à un point commun 


sur le conducteur opposé à celui qui traverse 
les bobines A. Comme il y a un frein magné- 


Fig. 3. — Compteur Sherman White. Variante. 


tique formé par le disque D et l'électro P, 
la vitesse de rotation du système est toujours 
proportionnelle à la puissance électrique dé- 
pensée dans le circuit. 

L'avantage réclamé pour cette disposition 
est le suivant : iln'y a pas de champ magné- 
tique fixe dans l'appareil, puisque les bobines 
À tournent et déplacent en même temps les 
balais S, il en résulte qu’il est impossible de 
fausser les indications du compteur au moyen 
d'aimants placés dans le voisinage. 

La figure 5 représente une disposition ana- 
logue, mais avec des bobines plates. Dans la 
figure 6 les bobines fixes et mobiles ont leur 
action renforcée par des noyaux de fer; de 
plus le collecteur I n'est pas placé sur le 


mobil 
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contrepivot N, 


de réduire le diamètre du collecteur. 


les balais sont commandés 
par deux roues dentées VV ,, ce qui permet 


m Un 
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Le compteur moteur de L. E. G. Cauro (') 
ne diffère des appareils du même genre que 
par la forme des enroulements. Les bobines 


Fig. 4, 5, 6. — Compteur Peloux. 


fixes BB, figures 7 et 9, qui reçoivent le cou- 
rant total sont enroulées sur des solénoïdes 
de base presque triangulaire, dans lesquels 
se meut excentriquement l'armature A pla- 
cée en dérivation. Celle-ci rappelle un peu 


Fig. 7 et 8. — "Compien Boult. Vue de face et détail de 
l’armature. 


le pignon magnétique de Lontin : elle est 
composée de bobines plates, enroulées sur 
une carcasse isolante, et ayant leurs axes 
magnétiques dirigés suivant les rayons du 
disque. La figure 8 montre ce disque avec 
deux bobines enroulées. Les bobines de l'ar- 
mature sont reliées au collecteur C. Le couple 
de rotation est proportionnel à la puissance 
dépensée dans le circuit et un frein magné- 
tique gz limite la vitesse du moteur. De 
même encore que dans les compteurs du 


mème genre, il y a un enroulement auxiliaire 
v, figures 10 et 11, destiné à faciliter le dé- 
marrage. 

Pour éviter que le moteur démarre sous 


l'action de la bobine » seule, deux dispositifs 


Fig. 9. — Compteur Boult. Coupe verticale. 


sont indiqués. Dans lun une bobine B, 
(figure 10), en série avec B, attire une autre 
bobine M qui est en série avec l’armature. La 
bobine M est portée par un fléau g,, équilibré 
par un poids W, de sorte que s'il n’y a pas 
de courant en B, le contrepoids relève la bo- 
bine et un prolongement p du fléau vient 


——_——— tt 


(') Brevet anglais n° 990o, déposé par A.-J. Boult, le 
30 avril 1898, accepté le 3 septembre 1898, 6 figures. — 
Voir L'Éclairage Électrique du 8 avril 1899, t. XIX, p. 35. 
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frotter sur le disque g et arrête le compteur. 
Au contraire, dès que le courant passe en B,, 
l'attraction exercée sur M dégage le disque g. 


Fig. 10 et 11. — Compteur Boult. Schéma. 


Dans la seconde disposition. {figure 11), au licu 
d'agir sur le disque g, le tléau met l'armature 
en court-circuit quand le courant ne passe 
pas en B,. 


Si, dans un compteur à intégration discon- 
tinue, l'intervalle entre les lectures est réglé 
par un courant émis par l'usine génératrice, 
celle-ci a la faculté de régler ces intervalles, 
de façon à faire varier le prix de l'énergie 
électrique suivant le moment de la Journée 
où se fait la consommation. Ce résultat est 
atteint, dans le système de J. Rourix ct 


l e e t 
ber de 
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— Mécanisme de lecture de Routin. Schéma. 


Fig. 12. 


Ch. E. Laxcrror-Browx (À en envoyant pé- 
riodiquement une dérivation à la terre au 
moven du contact tournant c (figure 12). Un 
électro f, qui fait partie du compteur, reçoit 


(1) Brevet anglais n° 24 833, déposé le 26 octobre 1897, 
accepté le 26 octobre 1898, 5 figures. 
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cette dérivation et fait une lecture à chaque 
émission. 

Le compteur proprement dit peut être un 
heure-mètre, un coulomb-mètre ou un watt- 
heure-mètre, le mécanisme de lecture, seul 
indiqué, comprend l’électro f {figure 13), qui 


Fig. 13. — Mécanisme de lecture de Routin. Elévation. 


attire une armature m portée par le levier o, 
oscillantautour den. Uncliquetp, fixé au levier 
o fait avancer une roue à rochet r, proportion- 
nellement à la puissance ou à l'intensité du 
courant, parce que le mouvement du levier o 
est limité entre une butée fixe /et une came » 
portée par lappareil de mesure. Pour per- 
mettre à la came » de prendre sa position 
d'équilibre entre chaque lecture, la butée £ est 
réglée assez basse pour que le levier o ne 
touche pas à la came, mais cette course 
supplémentaire du levier est sans action sur 
la roue r, car une vis U soulève le cliquet 
pendant ce temps et ne lui permet d’embrayer 
sur la roue que quand le levier o arrive au 
point correspondant au zéro de la came. 


Dans le compteur de J. Mouxre (t) un pen- 
dule S, S, S, est suspendu par deux ressorts Fà 
un support fixe G (figures 14 et 15). La tige 
inférieure. D est taraudée, ce qui permet de 
régler la hauteur à laquelle est attachée la 
bobine S, S,S,, tenue par les bras A. Au-des- 
sus du point de suspension du pendule et lié 
invariablement à lui, se trouve un tube A, 
qui porte à sa partie supérieure une sorte 
d'anére B, dont les deux branches venant 


(!) Brevet anglais n° 27 509, déposé le 23 novembre 1897, 
accepté le $ novembre 1898, 9 figures. Voir L'Eclirage 
Electrique du 15 janvier 1898, t. XIV, p. 93. 
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successivement en prise avec les dents de la 
roue d'échappement R font avancer celle-ci 
et, en mème temps, la vis sans fin E; il ry 
a pas d'autre organe pour faire mouvoir les 
rouages du compteur. 

Le mouvement du pendule est entretenu 
de la manière suivante : la bobine mobile est 
composée de trois bobines S,S.S,, elle os- 
cille au centre d’une bobine fixe S parcourue 
parle courant principal et elle recoit un cou- 
rant dérivé pris aux bornes du circuit. Ainsi 
qu'on le voit sur la figure schématique 18, la 
partie centrale S, recoit toujours le courant 


Fig. 14 à 18. — Compteur Mohrle. a, ensemble; b, vue de 
côté; c, détails; d, détails; e, schéma. 


dérivé, après son passage dans la résistance 
W. En sortant de S, le courant passe dans 
un commutateur P qui l'envoie alternative- 
ment dans S,S,, de sorte que le pendule est 
attiré successivement à droite et à gauche, 
plus ou moins rapidement selon la puissance 
du courant mesuré. La bobine centrale S, 
toujours attirée par S, empêche le pendule 
de prendre une amplitude trop grande. 
L'envoi du courant dans les bobines S,S, 
est réalisé par le dispositif LMP, figures 14, 
15 et 16. Sur le support fixe G du pendule 
est placée une baguctte N qui porte un bloc 
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isolant P ; ce bloc a deux rainures, figure 17, 
inclinées en sens inverse et recouvertes d’une 
feuille de platine; chaque feuille de platine 
correspond à une des bobines S;S,. Une 
bague L, fixée sur le tube A,, porte un fil de 
platine qui vient frotter sur les rainures de 
P de telle sorte que quand le pendule arrive 
au but de sa course, le fil, soulevé par le 
plan incliné, atteint une des arêtes d’où il 
tombe sur l’autre plan incliné. Le courant 
étant ainsi envoyé dans l’autre bobine, le 
pendule est attiré en sens inverse. 


Le compteur à intégration discontinue de 
W. Dexxis Marks (') renferme, comme ap- 
pareil de mesure, une sorte d'ampère mètre 
composé de deux bobines plates 6 (fig. 19 
et 20), dans le milieu desquelles est un 
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Fig. 19. — Compteur Marks. Elévation. 


faisceau 7 formé de fines aiguilles d'acier, 
trempées et aimantées. Pour assurer la per- 
manence de l’aimantation, le faisceau est re- 
couvert d’une bobine parcourue par un cou- 
rant constant (fig. 22). Le faisceau pivote 
sur un axe 9 et il entraine avec lui un léger 
chàässis portant deux arcs, l’un, 29, concen- 


(1) Brevet anglais n° 8 442, déposé le 9 avril 1898, accepté 


lle 4 mars 1899, 19 figures. 
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trique à l'axe 0, l’autre, 11, formant une came 
tracée suivant une loi convenable, d'après les 
déviations du faisceau. Le même châssis 
porte en outre un index, 38, destiné à indi- 
quer sur un cadran ad hoc l'intensité du cou- 
rant à chaque instant. 

Le compteur de temps renferme un pen- 
dule entretenu électriquement : c'est une 
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Fig. 20. — Compteur Marks. Vue de côté. 


sorte de disque 12 (fig. 19 et 20) pivotant 
autour d’un axe 13, porté lui-même dans des 
étriers 14. Un prolongement inférieur du 
disque 12 tient un noyau de fer courbé, 15, 
qui est attiré par un solénoïde 16. Un système 
de contact, facile à imaginer, permet ainsi 
d'entretenir les oscillations du pendule. Une 
came 17 est solidaire du pendule (fig. 19, 20 
et 21); elle comprend une partie, 27, con- 
centrique à l’axe 13 et une autre, 26, forte- 
ment excentrée. Un levier 18 porte à son 
extrémité gauche un cliquet 20 qui engrène 
avec la roue à rochet 21, qui est le premier 
mobile du rouage du compteur. Le levier 18 
pivote autour de l'axe 19 et il porte à l'extré- 
mité droite un galet 25 et une cheville 24. 
Tant que le galet 25 est en contact avec la 
partie concentrique de la came 17, la cheville 
24 est immobile, mais dès que, par suite de 
l’oscillation du pendule, le galet 25 peut re- 
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monter, le levier 18 s'incline jusqu’à ce que 
la cheville 24 rencontre la came 11 de lam- 
péremètre. Dans le mouvement de retour du 


Fig. 21. — Compteur Marks. Détails. ~ 


pendule, vers la droite, la came 17 fera des. 
cendre le galet de la hauteur dont il se sera 
élevé et le cliquet 20 fera avancer la roue 21 


Fig. 22. — Compteur Marks. Détails. 


d'une quantité équivalente à l'intensité du cou- 
rantau moment de la lecture. 

Pour que, pendant cette lecture de l'inten- 
sité par la cheville 24, la came r1 de l’ampè- 
remètre ne se déplace pas, la came 17 porte 
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-un frein 31 qui appuie sur l'arc concentrique 
29, mais ce frein est soulevé par une gou- 
pille 33, figure 22, pendant tout le temps où 
la came 17 est à droite, ce qui permet à lai- 
guille 7 de prendre la position d'équilibre 
correspondant à l'intensité à ce moment. Le 
brevet décrit également quelques variantes 
du système et des dispositifs de contacts 
pour l'entretien électrique du pendule, ainsi 
qu'une boite pour renfermer le compteur. 


Le compteur de HENRY Harris Lare ('), 
enregistre la différence de marche de deux 
balanciers dont l’un est avancé, l'autre re- 
tardé, par le passage du courant. Deux bobines 
fixes 9 (fig. 23 et 24), reçoivent le courant 


Fig. 23 et 24. — Compteur Lake. Elévation et plans. 


principal, tandis que quatre bobines, 6 ct 8, 
montées aux extrémités des balanciers 5 et 7 
sont en dérivation. Les enroulements sont 
tels que les bobines 8 sont attirées et les bo- 
bines 6 repoussées par les solénoïdes fixes 9. 
Les deux balanciers oscillent sur des axes 
verticaux 1 et 2, placés dans le prolonge- 
ment lun de l’autre et munis chacun d'un 
ressort spiral, 3 et 4, donnant la force direc- 
trice; des ancres 10 et 18 agissant sur les 


(!) Brevet anglais n" 17659, déposé le 16 août 1898, 
accepté le 11 février 1899, 7 figures. 
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roues d'échappement 11 et 19 transmettent 
le mouvement aux rouages I et II, dont la dif- 
férence de marche indique l'énergie mesurée 
par le compteur. 

Comme variantes, l'inventeur indique le 
remplacement des ressorts spiraux par une 
bobine fixe 24 (fig. 25), excitée par un cou- 


Fig. 25 et 26. — Variantes. 


rant constant, ou par un aimant permanent 
NS (fig. 26). 

Pour assurer le synchronisme des deux ba- 
lanciers de facon à ce que le compteur n'in- 
dique rien quand aucun courant ne traverse 


Fig. 27, 28 et 29. — Détails. 


les bobines fixes, on peut établir une liaison 
élastique entre les deux balanciers au moyen 
d'un léger ressort spiral 26 (fig. 27) ou en 
munissant, les bobines 6 et 8, de prolonge- 


168 


ments en fer qui, se croisant à faible distance, 
exercent entre eux une attraction sufhisante, 
(fig. 28). 

La liaison permanente des deux balanciers 
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peut amener des erreurs de proportionnalité 
dans le compteur, pour les éviter, on peut ne 
faire intervenir la force synchronisante que 
quand il n’y a pas de courant. Dans ce but, 


Fig. 30, 31 et 32. — Compteur Thomson-Holden. Elévation, vue de côté et plan. 


un petit noyau de fer 30 (fig. 29), est porté 
par un levier pivotant en 29; quand le cou- 
rant est nul en 9, le levier appuie sur un léger 
ressort 31, de facon à augmenter la force 
directrice sur le balancier 5 et, par là, à le 
rendre synchrone avec 7; mais quand le cou- 
rant passe cn 9, le noyau est attiré et le levier 
abandonne le ressort 31. 


Dans le compteur de Tur Brirish THousox- 
Housrox C” et Frank Hozuex (') l'intégration 
est discontinue et les lectures sont comman- 
dées par une horloge auxiliaire ou par le mou- 
vement des parties oscillantes elles-mêmes. 

Deux bobines fixes CC ‘fig. 30, 31, 32 
ct 33, recoivent le courant principal, tandis 
que deux autres bobines D, de grande résis- 
tance, sont mises périodiquement en dériva- 
tion sur le circuit. Les bobines D oscillent 
autour d’un axe vertical B et elles reçoivent 
le courant au moyen de légers ressorts b,, b, 
portés par d’autres ressorts FF. Des butées dd 
limitent l'amplitude de l'oscillation des bo- 
bines D. Dans le prolongement de l'arbre B, 


(1) Brevet anglais n° 26 646. déposé le 15 novembre 1807, 
accepté le 15 octobre 1898, 4 figures. 


se trouve un second arbre B, qui porte d'abord 
un disque J, léger mais ayant un grand mo- 
ment d'inertie, puis un second disque À, en 
fer ou autre corps magnétique. La liaison 
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Fig. 33. — Compteur Thomson-Holden. Schéma. 


entre les arbres B et B, est obtenue à l’aide 
d'un petit cliquet I porté par un bras b., fixé à 
l'arbre B,. Grâce à ce cliquet qui porte sur un 
rochet ou sur des rugosités de disque J, le 
mouvement de B peut être transmis à B,, dans 
un sens seulement ; d'ailleurs un second cliquet 
J, s oppose à tout mouvement de retour de J. 

Les choses ainsi disposées on peut compa- 
rer l’action de ce compteur à celle d'un galva- 
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nomètre balistique : le contact étant établi 
entre x et d, par l'horloge régulatrice, un 
courant traverse les bobines DD et l'action 
de celles-ci sur CC détermine un couple qui 
a pour effet de lancer, plus ou moins rapide- 
ment, le disque J en avant. Les bobines mo- 
biles D sont aussitôt arrètées par 
les butées d et reviennent à leur 
position d'équilibre, rappelées 
par les ressorts b, b,, dès que 
le contact est rompu en #4. ; 
mais le disque J continue son 
mouvement en vertu de la force 
vive qui lui a été communiquée. 
Le disque magnétique K a pour 
but de limiter la course de J; à 
cet cffet il est placé entre les 
branches d’un aimant perma- 
nent L, de telle sorte que l’éner- 
gie absorbée par l'hy-stérésis doit 
être, à chaque mouvement, égale 
à l'énergie communiquée au dis- 
que J. 

On conçoit que par un réglage 
convenable des ressorts b, b, 
de la résistance des bobines D, 
de leur course et enfin de l'ai- 
mant L et du disque de fer K, 
il est possible d'obtenir des in- 
dications proportionnelles à la 
dépense moyenne dans le cir- 
cuit. L'avantage réclamé pour 
l'emploi du disque en fer est que le circuit 
magnétique étant plus fermé que dans le cas 
d'un disque en cuivre, la désaimantation de 
l'aimant L est moins rapide. Comme, d’autre 
part, il n’y a pas de balais, les frottements peu- 
vent être très réduits et l'exactitude du comp- 
teur peut être la même à toutes les charges. 

Les bobines CC et DD sont enroulées de 
façon à former des systèmes astatiques, ce qui 
évite l'influence du champ terrestre. 
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(© Brevet anglais n° 8852, déposé le 15 avril 1898, accepté 
le 15 avril 1899, 21 figures. 
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un certain nombre de dispositions, d’intérèt 
très inégal au point de vue pratique, bien que 


curieuses, mais qui peuvent néanmoins barrer 


la route à des recherches ultérieures. 
La première disposition est, aux détails 
pratiques près, celle de l'instrument connu 
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Fig. 34 et 35. — Co:npteur O'Keenan. Elévation et vue de côté. 


aujourd’hui en France sous le nom de comp- 
teur O K. C'est un ampère heure mètre dans 
lequel un petit moteur électromagnétique est 
placé en dérivation sur une résistance fixe, 
très faible, de sorte que la force électromo- 
trice engendrée, et par suite la vitesse du 
moteur, est à chaque instant proportionnelle 
à la différence de potentiel aux bornes de cette 
résistance, c'est-à-dire à l'intensité à mesurer. 
Cette disposition parait avoir été indiquée 
pour la première fois par Siemens. 

Le champ magnétique est constitué par un 
aimant permanent E (fig. 34, 35 et 36), 
muni de pièces polaires alésées concentrique- 
ment à un cylindre de fer doux G. Ce dernier 
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est fixe et c’est dans l’entrefer annulaire que 
tourne l'induit F, constitué par une carcasse 
tubulaire sur laquelle sont appliquées des 
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Fig. 36 et 37. — Compteur O Keenan. Plan et détail 
de l'armature. 


bobines ayant la forme représentée par la 
figure 37. Les bobines sont reliées à un col- 
lecteur sur lequel frottent deux petits balais 
DD,. La carcasse F n'étant pas conductrice, 
il n'y a pas à craindre de courants de Fou- 
cault et, d'autre part, comme le noyau de fer 
central est fixe, Il n'y a pas de couple d'hys- 
térésis ; 1] reste seulement à vaincre les frot- 
tements des balais. 

Le courant va de la borne A à A en traver- 
sant une résistance B en métal à coefficient 
de température très faible; l'effet de cette 
résistance sur l’aimant est négligeable. 

Comme malgré tout il est impossible de 
réaliser un système dans lequel le frottement 
soit nul, on contrebalance le couple résistant 
dù à cette cause par une dérivation constante 
prise aux bornes du circuit total (fig. 38). 


Fig. 39. — Compteur Keenan. Schéma. 


L'appareil étant un ampère heure mètre des- 
tiné à fonctionner sur un circuit à voltage 
constant, ou réputé tel, il suffit de prendre 
sur les conducteurs une dérivation très faible, 
réglée par une grande résistance, pour faire 


passer dans l'induit un courant constant ca- 
pable de vaincre exactement les résistances 
passives. Bien entendu ce compteur ne peut 
servir que pour un sens déterminé du cou- 
rant, dans l’autre sens il décompte, à moins 


qu'un encliquetage spécial ne l'empêche de 


tourner en sens inverse. 

Pour les circuits à intensité constante, il 
suffit de placer le compteur en dérivation sur 
une partie d’une résistance traversée par le 
voltage total. 


Fig. 59. — Compteur O'Keenan. Variante. 


L'armature cylindrique peut ètre remplacée 
par une armature plate, en forme de disque. 
(g. 39), ou encore par un simple fil T, 


Fig. 40. — Compteur O’Keenan. — Variante. 


(fig. 40), tournant dans un champ magné- 
tique rayonnant et recevant le courant par le 
mercure M. 

En remplaçant l'aimant permanent par un 


4 Novembre 1899 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


171 


électro non saturé, placé sur le circuit comme 
un voltmètre, le champ est proportionnel à 
la différence de potentiel et si l’armature est 
encore en dérivation sur le courant principal, 
sa vitesse est proportionnelle à l'intensité et 
en raison inverse du voltage, l'appareil mesure 
la conductibilité du circuit, c'est un lampe 
heure mètre. Si, au contraire, l’électro est en 
dérivation sur le courant principal, ainsi que 
l'armature, la vitesse reste constante, le comp- 
teur indique seulement le temps pendant 
lequel le courant passe. 

Si l'armature tourne dans le champ créé 
par un aimant permanent b (figure 41), et par 


Fig. 41. — Compteur O Keenan. Variante. 


un électro a, non saturé, excité par les volts, 
les flux étant dans le sens indiqué par les flè 
ches, il suffit de faire f, =f, pour le voltage 
moyen, pour que la force contre-électromo- 
trice du moteur, proportionnelle à 2/f,—f, 
diminue quand le voltage augmente ; on a ainsi 
un Watt heure mètre suffisamment exact tant 
que les variations du voltage sont relative- 
ment faibles. En remplaçant l'aimant. perma- 
ment b par un électro saluré et en divisant 
convenablement les noyaux a et b, l'appareil 
Peut servir pour les courants alternatifs. 
Toutes ces dispositions peuvent être égale- 
ment appliquées avec l’armature en foime de 
disque. On peut remplacer l'aimant perma- 
nent de l'ampère heure mètre par deux élec- 
tros, l'un saturé, l’autre non saturé, dont la 
différence reste constante (fig. 42), le mou- 
vement est alors indépendant du sens du 
courant. 

Pour faire un ampère heure mètre à chan- 
Sement de prix, on ajoute à l'appareil ci-des- 
sus un aimant permanent, de telle sorte que 


la vitesse du moteur change avec le sens du 
courant; il suffit alors de changer ce sens, à 
lusine, aux heures où le prix doit changer. 


A 


Fig. 42 et 43. — Compteur O'`Keenan. Variante. 


Quand, chez le même client, plusieurs 
circuits doivent travailler à des prix diffé- 
rents, 1l faut placer le compteur en A ct A,, 


Fig. 44. -— Compteur O’Keenan. Variante. 
(fig. 43), sur des résistances A’, A’, A, 
proportionnées aux prix fixés pour chacun des 
circuits X,, X,, X.. 

Pour faire un watt heure mètre, diverses 


Fig. 45 et 46. — Compteur O’Keenan. Variantes. 


dispositions, plus originales que pratiques, 
sont proposées : la plus nouvelle consiste à 
faire la résistance B, qui shunte le moteur, 
en bismuth et à la placer dans le champ créé 
par un électro agissant comme voltmètre 
(fig. 44). Dans ces conditions la résistance B 
augmente avec le voltage et, par suite, l'ar- 
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mature doit tourner plus vite. Dans le même 
but, l'armature peut être attachée à un noyau 
de fer attiré par un solénoïde (fig. 45), ou 
tirée par le fil chaud d'un voltmètre genre 
Cardew, (fig. 46); ces deux. dispositions ont 


pour effet de sortir l'armature du champ ma- 
gnétique, ce qui lui permet de tourner plus 
vite quand le voltage augmente. 


(A suivre.) > 
H. ARMAGNAT. 


mme nn en) 


DE L'INFLUENCE DE LA CAPACITÉ SUR L'ISOLATION 
DES CIRCUITS PARCOURUS PAR DES COURANTS ALTERNATIFS (!) 


II. — ACTION DE LA CAPACITÉ D'UN RÉSEAU 
AU MOMENT DES CHANGEMENTS DE, RÉGIME 


Examinons maintenant ce qui se passe lors ` 


des variations de régime. 

Nous n'étudierons qu'un cas très simple : 
celui où l'on vient à fermer brusquement 
sur un condensateur de capacité c l’armature 
d’un alternateur dont la résistance est R, le 
coefficient de self-induction L et qui est le 
siège d’une force électromotrice. 


e—z:sin2r2({— o). 


Désignons par q la charge du condensateur 
et par į l'intensité du courant. Nous aurons 
l'équation : 


| 27 d , 4 
esin 274 (t 9) = L-e + R PT + : 


dont la solution générale est, si l'on a 


L 
2 = 
R< 4- 
condition qui sera toujours satisfaite en 
pratique, 
R V S R? 
SA e 
q = Ae "3j, ‘COS T t 
al — R? 
, C 
+ Bey ' sin t 


-=-= — SİN 27 (at — Y) 
2 


t TA a Ea ee ee i 
R- + (L =. 


‘ou, en posant, pour simplifier l'écriture 


— R2 
ans = pe 


et appelant Q la charge maxima qu'ac- 
querra le condensateur, une fois le régime 
établi : 


R R 
g=Ae TIL! cos 275t + Be 31 sin2r$t 


+ Q sin 27 (at — À). 


Au moment de la fermeture du circuit, la 
charge du condensateur et l'intensité du cou- 
rant débité par l'alternateur sont nulles. 
Cette considération nous permet de déter- 
miner les constantes A et B. Nous en dédui- 
sons en effet : 


10 | o= À — Q sin 274. 
Nous avons 
R: 7 | 
= — —— e — 75 f [A cos 2rét + B sin 276t] 


R 
TL f [— A sin 2=5t + B cos 2r$t] 
+ 272Q cos 27 («t — À) 


' . dq CR 
A l'époque { — o, on a aussi -j —0,d'où: 


2° mn 5- A + 26B + 27raQ cos 274 
d'où lon tire : 
A = Q sin 274} 
Q i 
B = ——~— |Rsin 274 — 272 (2L) cos 274]. 


275 (21) 


(‘) L'Éclairage Électrique du 21 octobre, p. 81. 
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es 


La fréquence 3 étant toujours très grande 
on pourra négliger le terme R sin 27} dans 
l'expression de la constante B. 

La valeur maxima des termes de fréquence 
p dans l'expression de la charge g est 


R = 
e` 21 VA? ++ BH. 


Nous avons: 


9 — t 
A+ =D aL fyrt (4L3) sint zzy 
+ 47?2? (4L?) cos? 274}, 
ou 
e 
A? + B=— a 3L [ant (3t + a?) 


— 47? (B? — a?) cos 4Y] 


Cette expression sera maxima lorsque l’on 


aura : 
COS 47 = — 1. 


Il viendra alors : 
IR 
A? + B? = Qe E !: 


Dans les premiers instants qui suivront la 
fermeture du circuit on pourra poser 


2R 


e 21. 


f = 1. 

Donc, pendant ce temps, la charge du 
condensateur aura pour expression, en dé- 
signant par Z une différence de phases : 


g = Q [sin 2z (#t— y) + sin 27 (at —4)]. 


La valeur maxima qu'elle peut atteindre 
est 2 Q. 

Il résulte de ce qui précède que, suivant 
la valeur de la force électromotrice déve- 
loppée par l'alternateur au moment de la 
fermeture du circuit, le condensateur pourra 
recevoir dans les premiers moments qui sui- 
vront cette dernière une charge de grandeur 
différente mais qui pourra être double de 
celle qu’il supportera, une fois le régime 
établi : 

Le voltage développé étant proportionnel 
à cette charge, on voit que les extra-courants 
de fermeture qui suivront la mise en service 
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d'un cäble armé pourront être très dange- 
reux. 

Ce phénomène se produira quelle que soit 
la capacité, mais si celle-ci est négligeable, 
on pourra au plus doubler le voltage normal, 
tandis que si elle donne lieu à résonance, on 
doublera les effets de cette dernière. 

On peut en conclure qu'il ne faudra jamais 
faire subir de variations brusques de régime 
à un réseau constitué avec des câbles armés, 
ni brancher un feeder sans passer par l'inter- 
médiaire d’un rhéostat ou d'une bobine de 
self-induction variable. 

Enfin, lorsque l’on viendra à mettre un al- 
ternateur en parallèle avec un autre fonction- 
nant déjà, il faudra prendre les plus grandes 
précautions pour que cette opération n'amène 
aucun à-coup sur le réseau, toute variation 
brusque de régime déterminant toujours la 
production de courants de décharge oscilla- 
toire de fréquence très rapide qui se super- 
posent aux courants normaux et ajoutent leur 
voltage au leur. 


III. — RéÉsuuf ET RÉSULTATS D'OBSERVATION 


Si les phénomènes de résonance sont peu 
à redouter sur les réseaux aériens ou sur Îles 
réseaux en câbles armés, lorsque ces derniers 
sont peu étendus et qu'ils n'ont à supporter 
qu'un voltage peu élevé, il n'en est plus de 
mème pour les réseaux en càbles armés, 
lorsque le voltage s'élève, non seulement 
parce que, si l’on a dù élever le voltage c'est 
généralement parce que l'on avait à desservir 
un réseau plus étendu, mais aussi parce que 
les coefficients de self-induction de tous les 
appareils croissent à égalité de puissance 


comme le carré du voltage qu'ils ont à sup- 


porter. 

Les fréquences pour lesquelles il peut y 
avoir résonance s'abaissent donc très rapide- 
ment avec le voltage. 

Les élévations de voltage seront moins à 
redouter sur les réseaux qui ne desserviront 
que des appareils d'éclairage, les appareils 
récepteurs opposant la même résistance aux 
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courants de fréquence rapide qu'à ceux de 
la fréquence normale. 

Elles pourront devenir très dangereuses au 
contraire sur les réseaux qui desserviront des 
moteurs, car ceux-ci peuvent n'opposer qu'une 
résistance ohmique petite au passage des 
courants de fréquence supérieure à la fré- 
quence normale. 

Enfin, elles deviennent absolument redou- 
tables, lorsque l'on branche sur le réseau des 
commutatrices aux transformateurs redres- 
seurs à collecteurs peu divisés. 

Il peut arriver aussi, lorsqu'un réseau des- 
sert principalement des moteurs, que, dans 
certaines conditions de débit, l’une des har- 
moniques de la force électromotrice soit suffi- 
samment renforcée pour que l'intensité du 
courant qu'elle engendre l'emporte sur celle 
du courant normal, et que l'alternateur four- 
nisse des courants d’une fréquence triple, par 
exemple, de la fréquence prévue. Ces cou- 
rants sont inutilisables dans les moteurs 
qui devraient tourner trois fois plus vite. 


Ces conclusions sont complètement véri- 
fiées par les faits. 

Ainsi à Zurich où la canalisation est peu 
étendue et où le voltage n’est que de 2 000 
volts, les alternateurs, du svstème Kapp, ont 
une armature à enroulement lisse et rien ne 
s’opposerait à la production d’étincelles dans 
l'entrefer, qui mettraient le feu au guipage, 
s’il y avait de fortes surélévations de vol- 
tage. 

Au secteur des Champs-Elysées à Paris, 
dont le réseau est beaucoup plus étendu, et 
où le voltage est de 3 ooo volts, voici ce que 
nous avons observé. 

Un alternateur de6oo kilowatts avait eu son 
armature isolée avec de la toile gomme laquée. 
On l’essaya sur un rhéostat, au voltage de 
4 000 volts, sans accident. 

On le mit ensuite sur le réseau en augmen- 
tant graduellement le voltage. Dés qu'on 
arriva à 1 500 volts, il se produisit une véri- 
table pluie d’étincelles dans l’entrefer, qui 
mirent le feu à la toile. 
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On a remplacé la toile par de la micanite. 
Depuis les étincelles se produisent toujours, 
surtout au moment des changements de ré- 
gime, mais elles n’ont pas d'action sur la 
micanite. 

Voici donc un réseau sur lequel on ne 
pourrait employer des alternateurs construits 
comme ceux de Zurich. 

L'entrefer des alternateurs des Champs- 
Elysées est supérieur à 5 mm. Il faut donc, 
d’après les expériences de M. Thomas Gray, 
que la différence de potentiels maxima déve- 
loppée soit au moins de 15 000 volts. 

Ces machines développent cependant une 
force électromotrice très sensiblement sinu- 
soïdale et sont munies de circuits amortis- 
seurs. 

Il est probable qu'il ne faut pas leur attri- 
buer la production des harmoniques amenant 
ces surélévations de voltage, mais qu'il faut 
plutôt l'attribuer aux très nombreux trans- 
formateurs branchés sur le réseau. Ainsi que 
nous l’a fait remarquer notre vénéré maître 
M. Potier, les variations de perméabilité du 
fer en fonction de l'induction spécifique qui 
y est développée, font que le courant déwatté 
qui les excite ne peut ètre de forme sinu- 
soïdale. Comme sur le réseau en question, 
la fourniture de courants déwattés est extrê- 
mement forte, il est logique d'admettre que 
ce sont leurs harmoniques qui provoquent les 
surélévations de voltage. 

A ce point de vue, il y aurait intérêt à 
couper: par un léger entrefer les circuits ma- 
gnétiques des transformateurs, afin de rendre 
sensiblement constante leur perméabilité. 

Il y a quelques années, nous avons voulu 
installer à Rouen un transport d'énergie fait 
au moven de deux transformateurs redres- 
seurs accouplés, dont l’un transformait en 
courants alternatifs triphasés de 4500 volts 
un courant continu. et l’autre faisait la trans- 
formation inverse. La ligne était constituée 
par un càble armé renfermant 3 conducteurs 
tordus ensemble. 

Les collecteurs de ces appareils n'avaient 
que 6 touches et la courbe de leur force élec- 
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tromotrice pouvait être représentée par la 
figure 11. 

Lorsque la charge du système atteignait la 
moitié de sa valeur normale, de violentes 


Fig. 11. 


explosions se produisaient sur le collecteur 
et l'appareil se mettait à pomper le courant. 
Sa mise en service fut impossible. 

Une autre installation très importante de 
transformateurs redresseurs a été faite à Paris 
Elle marche bien depuis 3 ans. Les alterna- 
teurs sont installés à Saint-Ouen et sont sem- 
blables à ceux du secteur des Champs-Elysées, 
sauf qu'ils sont à basse tension et que leur 
voltage est ensuite amené à 6000 volts par 
des transformateurs. 

La presque totalité du courant qu'ils four- 
nissent est transformée et redressée avant 
d'être ‘utilisée. C’est le premier exemple, 
croyons-nous, d'une installation faite dans 
ces conditions et nous devions y rencontrer, 
condensées en quelque sorte, toutes les diffi- 
cultés possibles. 

Au début, la ligne était aérienne de Saint- 
Ouen à la plaine Saint-Denis et était consti- 
tuée ensuite par des cäbles concentriques 
formant deux tronçons l’un de 500 m envi- 
ron, de la plaine Saint-Denis à la gare de la 
Chapelle, l’autre de 1 800 m allant de la gare 
de la Chapelle à l'usine électrique du fau- 
bourg Saint-Denis. 

Les collecteurs des transformateurs redres- 
seurs avaient 12 touches. 

Le poste récepteur de la gare de la Cha- 
pelle ayant été mis en service le premier, on 
coupa le tronçon qui allait au faubourg Saint- 
Denis. La mise en service se fit sans autre 
incident qu’une grande perturbation dans le 
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réseau téléphonique de la gare du Nord, dont 
toutes les planchettes étaient reliées à la terre, 
due à ce que le conducteur extérieur d'un 
câble concentrique se comporte comme s’il 
était à la terre sur toute sa longueur. (C'est 
une raison suffisante pour proscrire absolu- 
ment ce genre de cäbles.) On y remédia en 
supprimant les mises à la terre des plan- 
chettes des téléphones et le désordre dis- 
parut. A part cela,les appareils fonctionnèrent 
d’une facon très satisfaisante. 

Mais, lorsqu'on relia au réseau le reste de 
la ligne, nous retrouvâmes tous les phéno- 
mènes déjà constatés à Rouen : dans la pre- 
mièrejournéelesbagues isolantes quiservaient 
à sertir les lames des collecteurs des trois 
appareils installés à la Chapelle furent cre- 
vées. Enfin, au delà d’un certain débit, les 
appareils se remettaient à pomper le courant. 

Les bagues des collecteurs furent rempla- 
cées par des bagues en mica, mais les phéno- 
mènes de pompage se produisaient toujours. 
Ils disparaissaient dès que l'on coupait le 
tronçon allant au faubourg Saint-Denis. Ils 
étaient donc bien dus à la capacité du 
càble. | 

On essaya néanmoins de mettre en route 
cette dernière installation et l’on eut à subir 
des accidents successifs d'isolation. Celle-ci 
ayant été renforcée, ils se reproduisirent à 
Saint-Ouen. Les transformateurs de départ 
ayant été complètement enveloppés de mica- 
nite, ce fut le câble qui céda à son tour. 

Pendant ces essais, nous avons vu un arc 
jaillir entre deux conducteurs situés à 14 cm 
l’un de l’autre, ce qui correspond à un vol- 
tage de bobine de Ruhmkortf. 

Ces phénomènes se produisaient lorsque la 
charge de l'alternateur de départ atteignait 
100 kilowatts. 

S'ils étaient dus à une résonance, nous 
devions pouvoir les empêcher en faisant va- 
rier la self-induction de la génératrice, et l’on 
introduisit des bobines de self-induction dans 
les circuits. L'expérience réussit ét l'on put 
augmenter notablement la charge de l’alter- 
natcur. 
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Mais cela ne constituait pas une solution 
acceptable, car nous n'avions fait que reculer le 
point de résonance et cela aux dépens de la 
puissance que pouvait développer l’alterna- 
teur. 

Comme on pouvait utiliser les càbles con- 
centriques en y envoyant un courant continu 
de haute tension, on prit le parti de refaire la 
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ligne à courants alternatifs. La Compagnie 
du Nord venait précisément de construire un 
tunnel sous ses voies pour y loger ses cana- 
lisations électriques et voulut bien y autoriser 
la pose d’une ligne à haute tension. La nou- 
velle ligne fut faite avec des càbles nus 
reposant sur des isolateurs en porcelaine 
scellés dans le mur. Le tout fut recouvert 
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1. Schéma en élévation de la cabine 
du Pont-Saint-Ange. 


6. Section d’un cible, 


2. Coupe AB du coffret de la 
cabine. 


5. Arrivée de la ligne à l'usine 
Barbès. 


3. Coupe du caniveau de la tra- 
versée du Pont-.'aint-Ange 


4. Coupe du caniveau le long des bou- 
levards de La Chapelle et Barbès 
(environ 750 m. de longueur). 


Fig. 12.— Ligne à haute tension (alternative) du Pont-Saint-Ange à l'usine Barbès (longueur totale de la ligne 860 m environ). 


d’une enveloppe protectrice en planches. Cela 
fait, tout rentra dans l’ordre. 

Depuis, plusieurs autres postes récepteurs 
furent installés et l’un en particulier dans 
lusine du boulevard Barbès à Paris. Il fut 
relié à la ligne principale par un branchement 
de 86o m fait au moyen de càbles isolés mais 
non armés ct reposant sur des isolateurs en 
porcelaine à l'intérieur d'un caniveau. 

On verra représentées sur la figure 12 les 
différentes dispositions adoptées pour cette 
canalisation. Elles ont donné toute satisfac- 
tion. 


Les courants de fréquence rapide provo- 
qués par la résonance traversent les transfor- 
mateurs et provoquent aussi des surélévations 
de voltage dans les circuits à basse tension. 
Pour que celles-ci aient été capables non seu- 
lement d'amorcer des arcs sur le collecteur, 
mais d'amener la crevaison d'isolants en 
ébonite épais de 2 mm, il faut que l'on ait 
atteint des voltages cextraordinairement élevés, 
100 ooo volts et plus, dans les circuits à haute 
tension. 

Nous avons naturellement cherché à nous 
prémunir contre les surélévations de voltage 
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au moyen de paratonnerres, mais sans suc- 
cès. C’est qu'un paratonnerre fonctionne 
comme une soupape qui, après s'être soule- 
vée, ne retomberait sur son siège qu’une fois 
la chaudière vidée. Dès qu’une étincelle a 
jailli, le càble se décharge instantanément, 
puis se recharge et ainsi de suite. Aucun ré- 
gime ne peut s'établir et c'est pourquoi les 
appareils ont l’air de pomper le courant. 

Ce que nous avons observé à Saint-Ouen, 
où nous étions il est vrai dans les conditions 
les plus défavorables puisque la presque tota- 
lité de notre courant était redressée, l’a été 
également dans les quelques installations du 
transport de force, aujourd'hui en service, 
comportant des canalisations faites en câbles 
armés et où le voltage est aussi de 6 ooo volts. 
Là aussi les accidents sont des plus fréquents. 
On a constaté notamment que lorsqu'on ve- 
nait à brancher un feeder sur une machine 
en pleine marche, il était généralement 
rompu. 

Enfin à Berlin, à lusine d'Ober-Spree, où 
des alternateurs de 1 ooo chevaux à courants 
triphasés et au voltage de 6 ooo volts alimen- 
tent une longue canalisation en câbles armés, 
dans certaines conditions de charge, et bien 
que le voltage fùt maintenu constant au départ 
par les agents de l'usine, on voyait le courant 
doubler brusquement d'intensité dans tous 

les feeders, sans que l'admission des machines 
à vapeur variàt sensiblement. Il fut reconnu 
qu'alors la fréquence du courant était triplée. 
Ce phénomène curieux a été constaté par 
M. de Dobrovolsky qui nous en a fait part, 
Il s'en est débarrassé en intercalant dans le 
circuit des alternateurs des bobines de self- 
induction. 

La conclusion de ce qui précède semble 
donc être qu'il y a lieu de proscrire l'emploi 
des câbles armés pour les courants de haute 
tension et d’avoir recours au caniveau toutes 
les fois que l'on ne peut se servir des lignes 
aériennes. 

Ce serait grand dommage car les lignes en 
caniveau coùtent beaucoup plus cher que 
celles en càbles armés. C’est pourquoi, nous 
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allons reprendre cette question en cherchant 
le moyen d'éviter les phénomènes de réso- 
nance que nous avons signalés. 

Toutefois, il y a lieu de proscrire les câbles 
concentriques, non seulement à cause de leur 
action sur les lignes téléphoniques mais aussi 
parce qu'ils rendent plus difficile l'isolation 
des machines, lorsqu'elles produisent direc- 
tement des courants de haute tension. 

Considérons. en effet, un alternateur déve- 
loppant 3 000 volts. Si les deux conducteurs 
d’aller et de retour de chaque circuit de l'ar- 
mature sont identiques, l’une des extrémités 
de ce circuit sera au potentiel — 1 500 pen- 
dant que l’autre sera au potentiel + 1 500. 
L'inducteur sera au potentiel o du sol. Donc 
le voltage qui tendra à faire jaillir des étin- 
celles dans l’entrefer, ne sera que de 1 500 
volts. 

Si lon se sert de càbles concentriques, 
l’une des extrémités du circuit considéré de 
l'armature sera au potentiel o du sol, tandis 
que l’autre sera au potentiel 3 000. Le voltage 
qui tendra à faire jaillir des étincelles dans 
l'entrefer, sera deux fois plus grand que dans 
le premier cas. 

Donc, toutes les fois que l’on devra se 
servir de càbles armés, il faudra employer 
des càbles torsadés et non des câbles concen- 
triques. 


IV. — SUPPRESSION DES PHÉNOMÈNES DE RÉSO- 
NANCE SUR LES RÉSEAUX EN CABLES ARMÉS. 


C'est au moment où un réseau sera en 
pleine charge que l’harmonique susceptible 
de résoner sera du rang le plus élevé. 

Supposons, pour fixer les idées, que ce soit 
la 25°. 

Si nous faisons en sorte que la plus basse 
harmonique fournie par les alternateurs et 
récepteurs de toute espèce, soit d'un rang au 
moins égal au 25°, nous serons assurés qu’au- 
cune résonance ne pourra jamais se mani- 
fester. 

En ce qui concerne les machines, le pro- 


blème revient donc à celui-ci : 


rose 
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Trouver une forme d'enroulement telle, 
pour les armatures des alternateurs et des 
moteurs, qu’Hs ne puissent développer des 
harmoniques de rang inférieur au 27°. 

L'emploi des enroulements sinusoïdaux 
pour les armatures des machines nous per- 
met de résoudre ce problème. 

Supposons, par exemple, que l’on donne 
14 trous par pôle à la couronne de tôles de 
l’armature, et que les nombres de spires appar- 
tenant à un même circuit et logés dans ces 
trous, varient suivant la loi suivante quand 
on passe d’un trou à l’autre. 

y désigne un nombre de spires constant. 


ie" trou y sin o spires 8° trou ~v sin nr 
A R ` T 

2° » Y sın — g* » SIM —— 
14 14 

.. 67 57 
7° v» SIN — 14° » SIN — 

14 14 


Nous supposons que l'épanouissement po- 
laire d'un inducteur puisse recouvrir simul- 
tanément 9 des petits épanouissements qui 


séparent deux trous consécutifs. 
1 

i 28 a 

électromotrice développée par pòle sera pro- 

portionnelle à la somme : 


Pendant un temps égal à , la force 


; Ar, . 8r 
| sino + ue +... + sin | 


I 


Pendant la durée suivante égale à —— „elle 


le sera à : 
: . T . 27 . OF 
[sn Ta + sin Eri +... +sin 14 | 


ct ainsi de suite. 

Mais si l'on désigne par z une différence de 
phases constante, ces sommes seront entre 
ciles comme les quantités : 


. . T 
sin ọ, sin (: + ; 


Les variations de la force élłectromotrice 
développéc dans l'armature pourront donc 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXI. — N° 44. 


être représentées par la ligne brisée de la 
figure 13. 
Le développement de Fourier représentant 


| est 


Fig. 13. 


une semblable fonction du temps, lorsque 
cette ligne brisée est reproduite alternative- 
ment au-dessous et au-dessus de l'axe des 
abscisses, est le suivant : 


E = 


. T . I e. 
28 sin — Í sin 27z2żt +- — sin 27z(272)t 


I z I ’ , 
— — SIN 2F (2902) — — SIN 27)(552)ż 
a (292) 35 ) (552) 


+ 


sin 27(572) t +... | 
í 

La première harmonique contenue dans ce 
développement est celle du 27° rang. Le ré- 
sultat cherché est donc obtenu. 

On pourrait objecter à ce mode d’enroule- 
ment que, s’il est facile à réaliser dans le cas 
de machines à courants monophasés, il n'en 
est plus de même pour les machines à cou- 
rants polyphasés, car lon serait conduit à 
loger dans les mêmes trous des conducteurs 
à voltages très différents. 

La figure 14 montre comment il est pos- 
sible de constituer une armature à courants 
triphasés, dont les trois circuits soicnt com- 
plètement séparés. 

L'inducteur, constitué par le rotor, a 14 
pôles. L'armature, constituée par le stator, 
comporte 6 groupes de deux pôles successive- 
ment décalés les uns par rapport aux autres 
de l'angle correspondant à un tiers de pôle. 

Les circuits des deux groupes de 2 pôles 
diamétralement opposés sont reliés ensemble, 
en parallèle ou en série et forment l'enroule- 
ment correspondant à une phase. 


4 Novembre 1899. 


Il suffit d'examiner la figure (14) pour voir 
que la force électromotrice développée dans 


les circuits de chaque phase et l'induction 
mutuelle des circuits de deux phases diffé- 
rentes, seront les mêmes que si les enroule- 
ments relatifs aux 3 phases occupaient les 
mêmes trous, ou étaient décalés les uns par 
rapport aux autres de la quantité convenable. 

Cette disposition nous conduit à donner 
aux alternateurs et aux moteurs, dans le cas 
des courants triphasés, des nombres de pôles 
qui soient des multiples de 14. 

Cela n’a aucune importance lorsqu'il s’agit 
d'alternateurs et l'inconvénient est minime 
s'il s’agit de moteurs. 

La fréquence la plus ordinairement em- 
ployée étant égale à 50, cela revient à ne faire 
que des moteurs tournant au plus à 430 tours 
par minute. 

Il est donc possible de ne faire que des 
alternateurs et des moteurs incapables de 


développer des harmoniques de rang infé-. 


rieur à un rang déterminé et leur construc- 
tion n'offre aucune difficulté. 

Si le réseau doit alimenter des transforma- 
teurs redresseurs et que la plus basse harmo- 
nique développée doive être au moins égale 
a 25, il suffira de donner 28 touches par paire 
de pôles à leur collecteur. 
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Il sera bon, dans tous les cas, de donner 
un léger entrefer aux transformateurs, en cou- 
pant leurs joints magnétiques par une feuille 
de carton. Cela supprimera en grande partie 
les harmoniques auxquelles pourraient donner 
naissance les variations de la perméabilité de 
leurs masses magnétiques. | 

Enfin il conviendra de ne jamais brancher 
en grand nombre des lampes à arc, directe- 
ment sur un réseau à courant alternatif, leur 
force contre - électromotrice étant capable 
d'engendrer des harmoniques de rang peu 
élevé. 

Lorsqu'une installation comportera un 
grand nombre de ces lampes, il y aura lieu 
de les alimenter avec des courants préalable- 
ment redressés. On sait d’ailleurs que les arcs 
à courant continu éclairent mieux que les arcs 
à courants alternatifs. | 


V.— REMARQUE RELATIVE A L'EMPLOI DES CON- 
DENSATEURS. 


Il est inutile de rappeler les services que 
pourraient rendre ces appareils. Malheureu- 
sement, jusqu’à ce jour, tous ceux dont on 
s'est servi, n’ont Jamais supporté une mise 
en service prolongée. 

La raison en est que les réseaux sur les- 
quels on les introduit, quand bien même ils 
seraient aériens, deviennent, rien que par 
suite de leur introduction, capables de faire 
résoner des harmoniques de rang plus ou 
moins élevé. | 

Cette raison disparaîtrait si ces réseaux 
étaient aménagés comme nous venons de le 
dire, car l'addition d’une capacité ne ferait 
qu'’abaisser le rang des harmoniques suspec- 
tibles de résonner et ne ferait qu’augmenter la 
sécurité du fonctionnement de l'installation. 


VI. — CoNcLUSION 


Les difficultés d'isolation que présentent 
les courants alternatifs tiennent aux cou- 
rants harmoniques qui peuvent se superpo- 
ser au courant principal. 
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La capacité des réseaux augmente beau- 
coup ces difficultés d'isolation, car elle tend à 
faire résoner ces harmoniques et à accroitre 
très considérablement leur intensité. 

Toutes choses égales d’ailleurs, plus la 
capacité augmente, plus le rang des harmo- 
niques susceptibles de résoner s’abaisse. La 
fréquence des courants produits devenant 
plus faible, les pertes d'énergie occasionnées 
par leur passage deviennent plus petites ; 
leur intensité augmente donc ainsi que les 
élévations de voltage qu'ils déterminent. 

Mais si la capacité du réseau augmente suf- 
fisamment pour que la plus basse harmonique 
engendrée par les générateurs ou récepteurs 
ne puisse résoner, tout inconvénient cesse. 

Donc, dans l'établissement des réseaux en 
câbles armés pour un voltage donné, nous 
devons faire en sorte ou que leur capacité 
soit très petite, de manière que seules des’ 
harmoniques de rang très élevé puissent ré- 
soner ou, ce qui sera généralement plus facile 
à réaliser, qu’elle soit assez grande pour que 
la plus basse harmonique développée par les 
alternateurs ou les récepteurs ne puisse ré- 
soner. Nous avons vu en effet que la capa- 
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cité du réseau de Berlin, qui est desservi par 
des courants au voltage de 6000 volts, était 
suffisante pour faire résonner la 3° harmonique 
de ces courants. 

Nous devrons nous attacher, d’un autre 
côté, à faire des alternateurs et des récepteurs 
ne pouvant développer que des harmoniques 
de rang élevé. Tout récepteur susceptible de 
développer d'autres harmoniques devra être 
proscrit. 

Enfin, quand on se sert de courants alter- 
natifs, à l'inverse de ce qui se passe avec les 
courants continus, c'est l'extra-courant de 
fermeture qui est dangereux. Il convient de 
ne Jamais fermer, sans passer par l’intermé- 
diaire d’un rhéostat ou d'une bobine à self- 
induction variable, un feeder sur un tableau 
en charge. La coupure directe est, sans in- 
convénient, car les arcs qui se produisent à 
ce moment, font l'effet d’un rhéostat à résis- 
tance graduellement croissante. 

Ces précautions prises, l'isolation des cou- 
rants alternatifs, à égalité de voltage, doit 
devenir plus facile que celle des courants 
continus. 

Maurice LEBLANC. 


INTERRUPTEURS A LIQUIDES WEHNELT ET CALDWELL 
CONSTRUCTION. THÉORIE. APPLICATIONS(!) 


V. — MODÈLES DIVERS D'INTERRUPTEURS 
WEHNELT. 


Le modèle d’interrupteur qui a été décrit 
en premier lieu présente l'inconvénient d’être 
assez fragile; la soudure du platine au verre 
se brise souvent par suite de l'élévation de 
température ; en outre, ce dispositif ne permet 
pas de faire varier la longueur du fil de platine. 

Or il n'est pas nécessaire que le tube de 
verre soit complètement fermé; il suffit qu’il 
ait une pointe très effilée O (fig. 17); le fil de 
platine est soudé à un fil de cuivre D, et on 
peut en le soulevant plus ou moins modifier 


l'intensité du courant pendant la marche 
même de l'appareil. Le courant est très exac- 
tement interrompu, même quand le fil de 
platine est tout entier à l'intérieur du tube de 
verre ; seulement le phénomène lumineux se 
produit alors à l'extrémité du tube, non plus 
sur le fil. L'interruption n’est donc pas due 
à l’électrolyse, puisqu’à l'ouverture du tube, 
il ne se dégage pas de gaz électrolytique. 


Modèle pratique. — Pour éviter la soudure 


(t) Voir L'Éclairage Électrique du 14 et du 28 octobre, 
t. XXI, p. 41 et p. 127. 
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platine-verre, on peut construire l’électrode 
active de la manière suivante : 

Un gros fil de cuivre est deux fois recourbé 
à angle droit; à l'extrémité a de la branche 
verticale la plus longue, il porte une borne a 
(fig. 18); à l’extrémité de la branche la plus 


Fig. 17 et 18. 


courte est brasé le fil deplatine c. La courbure 
du fil est entourée d'un tube de caoutchouc 
épais, serré sur le fil de manière que l’eau aci- 
dulée ne puisse passer entre les deux. Le fil de 
platine est enveloppé d’un tube de verre f, 
effilé à son extrémité en une pointe assez 
fine pour serrer de près le fil, tout en lui 
permettant de se déplacer quand on enfonce 
le tube f dans le caoutchouc. 

Ce mode de construction a été employé 
d'abord par Sarori(') sous une forme plus 
simple encore : le fil de cuivre auquel est 
soudé le platine est rectiligne et entouré d'un 
tube de caoutchouc dans lequel il peut glisser. 


Modèlede F'.Ernecke.— La cuveesten verre, 
de forme rectangulaire et est munie d’un cou- 
vercle d'ébonite. L’électrode négative est une 
feuille de plomb, reliée à une borne placée sur 
le couvercle. L’électrode active est placée de 
côté, tout près du fond de la cuve. Elle est 
constituée par un tube d’ébonite a (fig. 19) 
qui pénètre dans la cuve par le côté ou mieux 
par le fond. L'étanchéité est assurée par les 
rondelles b en caoutchouc élastique, serrées 


(t) E. T. Z.,t. XVII, p. 218, avril 1899. 
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sur la paroi par l'écrou d’ébonite d. Le fil de 
platine e est brasé à l'extrémité d’une tige de 
cuivre f filetée sur sa partie intérieure. En 
tournant le bouton d'ébonite g, on fait sortir 


le platine de la pointe h, vissée sur le tube 
d'ébonite et qui est faite en matière résistant 
à la chaleur et aux acides, stéatite ou porce- 
laine. Le bouchon de caoutchouc i empêche 
l'acide de pénétrer dans le tube d’ébonite. 


VI. — AUTRE FORME DE L'INTERRUPTEUR 
SIMON, CALDWELL, WEHKELT. 


Avant de parler des théories qui ont été pro- 
posées pour expliquer le fonctionnement de 
l'interrupteur Wehnelt, il convient de décrire 
une autre forme, qui a été réalisée presque 
en même temps par SIMON ('), CALDWELL (°) 
et WEHXELT (°) lui-même. 

Outre les avantages pratiques que peut 
présenter cette autre forme, elle offre encore 
un intérêt théorique : car sa réalisation 
prouve que l’électrolyse ne joue dans le phé- 
nomène qu’un rôle secondaire, si tant il est 
qu’elle intervienne. 


(*) Brevet allemand du 19 avril 1899; Wied. Ann. 
t. LXVIII, p. 860-868. 


(°) The Electrical Review, t. XLIV, p. 837, 19 mai 1899. 
(5) Loc. cit. 
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En principe, cet interrupteur se réduit à 
une cuve électrolytique séparée par une 
cloison isolante, en deux compartiments 
dans lesquels plongent les électrodes, de 
forme et de dimensions quelconques : les 
deux moitiés de la cuve communiquent par 
une ou plusieurs ouvertures étroites prati- 
quées dans la cloison. 

Par exemple, la cuve peut être en verre et 
divisće par une lame de verre; les joints sont 
rendus étanches par du caoutchouc (fig. 20). 
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Fig. 20 et 21. 


(Simon, Caldwell). On peutaussi prendre une 
cuve en plomb qui forme l'une des électrodes 
(fig. 21), l'autre électrode arrive dansun tube à 
cessal, percé au fond d'un trou deo,sà 1 mm de 
diamètre et plongeant dans la cuve (Simon); 
bien entendu, le tube à essai, peut être placé 
aussi dans une cuve en verre avec une élec- 
trode indépendante ; l'ouverture peut aussi se 
trouver au sommet d'un renflement latéral 


Pig-22: 


comine le fait Wehnelt (fig. 22); mais cette 
forme est moins avantageuse que les précé- 
dentes : en particulier la fréquence est moins 
élevée, toutes choses égales d’ailleurs. Au 
contraire, les autres modèles donnent une 
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fréquence du mème ordre que celle obtenue 
avec l'interrupteur à fil de platine. 

C'est encore l'acide sulfurique étendu qui 
donne les meilleurs résultats : l'appareil 
fonctionne avec les autres électrolytes, moins 
bien toutefois : quant au mercure, il ne donne 
aucun résultat. 

La caractéristique de ces interrupteurs, 
c'est, à l'opposé de celui de Wehnelt, de fonc- 
tionner également bien quel que soit le sens 
du courant. 

Ci (‘) a fait une série d'essais sur des 
interrupteurs à tube, dont le diamètre des 
ouvertures varlait de 0,8 à 3,2 mm. Avec 
10 accumulateurs dans le circuit on n'obtient 
rien d’abord : dans quelques-uns des tubes, 
il se produit de temps à autre à l'ouverture 
une bulle de gaz accompagnée d’un craque- 
ment. Quand on introduit dans le circuit une 
self-induction croissante, les craquements 
deviennent plus fréquents et plus intenses et 
à un moment donné, il suffit d’une légère 
augmentation de la self-induction pour que 
l'interruption se produise : la fréquence aug- 
mente avec la self-induction. 

Si on place une lampe à incandescence en 
dérivation sur les bornes de l'interrupteur la 
fréquence diminue : la lampe devient incan- 
descente, attestant qu'aux bornes existe une 
différence de potentiel, d'environ r oo volts; 
quand la self-induction est celle du primaire 
d'une grande bobine et que l'interrupteur 
travaille avec 6 ou 7 ampères, sous 110 volts, 
la lampe vole en éclats : un exploseur, mis à 
la place de la lampe, donne 2 mm de distance 
explosive. 

Le tube se remplit de lumière au vaisinage 
de l'ouverture : cette lumière est rose, d’après 
Child, jaune d’après Wehnelt. Wehnelt 
attribue cette coloration au sodium prove- 
nant de l'attaque du verre. Quoique l'inter- 
rupteur puisse fonctionner même quand la 
self-induction est très faible, la lumière dans 
ce cas est moins intense; cette observation 
confirme que ce phénomène est dù à la force 


(') The Electrical Review, t. XLIV, p. 874, 26 mai 1899, 
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électromotrice de rupture. L'attaque du 
verre est aussi rendue manifeste par l'érosion 
des bords de l'ouverture; une ouverture 
dont la forme est primitivement irrégulière 
devient presque exactement circulaire. 


Ascension du liquide dans le tube intérieur 
de l'interrupteur. — Un phénomène curieux 
qui accompagne le fonctionnement de l'inter- 
rupteur a été signalé par Cooke (') et par 
TrouTON (°). 

Il se produit bientôt une différence de ni- 
veau entre les deux vases qui renferment 
l'électrolyte. 

Avec un tube intérieur de 12 mm de dia- 
mètre, Cooke a observé une ascension rapide 
paraissant indépendante du sens du courant 
La vitesse d'ascension augmente beaucoup 
avec la force électromotrice employée : ainsi 
dans une expérience, elle a augmenté dans 


le rapport de 1 à 9, quand la force électromo- 


trice passait de 75 à 130 volts. Cette vitesse 
augmente d’abord quand on augmente la 
self-induction dans le circuit, mais quand 
cette self-induction a dépassé une certaine 
valeur, la vitesse d’ascension diminue de 
nouveau. Dans un tube en J, la dénivellation 
peut se produire aussi bien dans un sens que 
dans l’autre, mais la vapeur qui s’accumule 
dans la courbe provoque l'interruption du 
courant, avec une série de petite explosions. 
Quand on approche un morceau de verre 
de l'orifice extérieur on diminue aussi la 
vitesse d’ascension. Si on soude au tube une 
pointe effilée dirigée vers l’intérieur en lais- 
sant le tube dans la même position que pré- 
cédemment, l'acide sort du tube; mais en 
enfonçant davantage le tube, on peut trouver 
une position dans laquelle il se produit 
encore une ascension du liquide ; une fois 
cependant que l'ouverture est très près du 
vase extérieur, l'acide sort de nouveau. 
Trouton a remarqué qu’un obstacle placé 
auprès de l'ouverture a pour effet de provo- 


(t!) The Electrical Review, t. XLIV, p. 888, 2 juin 1899. 
(°) Electrician, t. XLIII, p. 596, 18 août 1899. 
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quer la dénivellation en faveur du côté où se 
trouve l'obstacle. Tout d'abord la vitesse 
d'ascension est faible, mais elle augmente 
aussitôt qu'il y a une différence de niveau 
déjà établie. Il en résulte qu'il suffit de ver- 
ser au préalable un peu de liquide d'un côté 
ou de l’autre de la cloison, pour déterminer 
à volonté la direction du courant de liquide : 
ce courant est toujours dirigé du niveau le 
plus élevé. La vitesse croit avec la dénivella- 
tion, jusqu’à ce que celle-ci ait atteint un 
certain maximum ; ensuite elle diminue 
quelque peu : pour une valeur déterminée 
de la dénivellation, le phénomène s'arrête, 
le liquide rétrograde vers le niveau le plus 
bas : quand la différence a suffisamment 
diminué, l'ascension se produit de nouveau. 
Durant la période de rétrogradation, l'in- 
tensité du courant est plus grande que l'in- 
tensité moyenne pendant l’autre période. 


Théorie du phénomène. — D'après CHirb 
(loc. cit.), le phénomène est dù aux bulles de 
vapeur qui se forment à l'orifice, dans le 
filament liquide qui en réunit les bords. La 
section centrale de ce filament échauffé par 
le passage du courant, ne se refroidit pas 
aussi vite que les régions en contact avec le 
verre; elle se trouve bientôt à une temrpéra- 
ture voisine de celle de l’ébullition ; la bulle 
de vapeur se forme, et diminue la section du 
filament; la séparation des deux bords du 
filament se trouve accélérée. Quand la rup- 
ture s’est produite, la force électromotrice 
induite par la rupture du courant provoque 
une différence de potentiel entre les deux 
moitiés du filament : l'attraction électrique 
tend à réunir les deux surfaces. Cette attrac- 
tion est très énergique car les surfaces sont 
très rapprochées et les différences de poten- 
tiel peuvent atteindre plusieurs milliers de 
volts. Le liquide se réunit violemment et 
chasse la bulle hors de l'orifice. 

Cook (loc. cit.}, remarque que la contrac- 
tion des deux surfaces séparées par la bulle 
est beaucoup plus rapide que leur sépara- 
tion. 
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Pendant la séparation l'acide, chassé de 
l'orifice se partage à peu près également entre 
les deux vases. Au moment de l'explosion de 
la bulle, à cause de la rapidité du phénomène, 
la bulle est remplacée par de l'acide venu 
des deux vases, mais en plus grande quantité 
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de celui où les lignes de courant (hydrodyna- 
mique) s’épanouissent le plus rapidement : 
ce vasc est en général le vase extérieur. 

On explique ainsi toutes les particularités 
signalées : tout obstacle qui s'oppose à la 
circulation de l’acide extérieur, diminue le 
courant introrsum et inversement. 

TrourTon donne une explication analogue; 
la bulle de vapeur se forme plus facilement 
du côté où la pression est la plus faible, c'est- 
à-dire le niveau le moins élevé : par consé- 
quent, au moment où elle éclate, il y a davan- 
tage de liquide de projeté vers le niveau le 
plus élevé. Effectivement toute circonstance 
qui favorise la formation des bulles d'un côté, 
dirige le courant liquide de l’autre. Ainsi, on 
met des deux côtés de la cloison, de l'acide de 
concentration différente; latension de vapeur 


est plus grande du côté de l’acide le plus dilué 
et par suite les bulles s’y forment plus faci- 
lement : aussi, dans ce cas, le courant se 
produit toujours vers l'acide le plus dilué. 
De même, si les deux liquides sont à des 
températures inégales, le courant se produit 
toujours vers le plus froid. 

CAMPBELL SWINTON (') a construit un inter- 
rupteur à diaphragme qu'on peut régler de 
manière à l'adapter aux circonstances dans 
lesquelles il doit fonctionner. Dans une cuve 
en verre, remplie d’acide sulfurique étendu, 
plongent uneélectrode en plomb etun cylindre 
de verre, à l’intérieur duquel se trouve la 
deuxième électrode (fig. 22). Ce cylindre est 
fermé à sa partie inférieure, sauf une ouver- 
ture circulaire de 3 à 4 mm de diamètre. Par 
cette ouverture passe l'extrémité d’une tige 
de verre conique, qu'on peut enfoncer plus 
ou moins à l’aide d'une vis et d’un bouton 
molleté placés sur le couvercle de la cuve. 
Comme le liquide est refoulé par le fonction- 
nement de l'interrupteur dans le tube inté- 
rieur, celui-ci porte un trop-plein, à quelques 
centimètres au-dessus du niveau de l'acide 
dans la cuve. 

Cet interrupteur fonctionne dans les cir- 
cuits qui comprennent une self-induction : la 
fréquence obtenue dépend de la self-induc- 
tion et du voltage. Mais étant donnés la 
self-induction et le voltage, il est possible de 
régler l'intensité du courant et la fréquence, 
en faisant varier la surface de l'ouverture 
ce qu'il est facile de faire en déplaçant la tige 
de verre. Par le même moyen, il est aisé de 
remédier à l’usure de la tige et des bords de 
l'ouverture, si la tige est assez longue. Ce 
réglage se fait d’ailleurs sans interrompre le 
courant. 

(A suivre.) 
M. LAuoTTE. 


(') Electrician, t. XLIII, p. 332, 30 juin 1899. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Usine génératrice d'éclairage et de traction 
de Coblentz ('). 


La Compagnie des tramways de Coblentz 
a obtenu simultanément en 1897 la conces- 
sion des tramways électriques et de léclai- 
rage de la ville. Le courant continu à 500 volts 
fut admis sans discussion pour les tramways; 
mais on hésita pour l'éclairage et la force 
motrice entre le continu à 3 fils de 2 X 220 
volts et le courant alternatif avec transforma- 
teurs. Le premier système avait pour lui la 
simplicité de la station centrale par suite de 
l'emploi des machines du même type pour 
les tramways et l'éclairage, la diminution des 
frais d'installation résultant de l'emploi 
d'une machine de réserve unique, la dimi- 
nution des frais d'exploitation due à l'emploi 
d'accumulateurs. Mais ce système avait 
contre lui la cherté des canalisations, les dif- 
ficultés d'extension et une expérience insuff- 
sante des lampes de 220 volts. 

Ces deux derniers motifs ont conduit 
à donner la préférence au courant alter- 
natif. Comme l'énergie absorbée par l’éclai- 
rage devait surpasser de beaucoup celle de 
la force motrice, on s'arrêta au système 
monocyclique, qui est comme on sait une 
combinaison des courants monophasés et 
triphasés. 

La force motrice employée est la vapeur. 
Celle-ci est produite par 3 chaudières tubu- 
laires à réchauffeurs, d’une surface de chauffe 
de 130 m? chacune, produisant la vapeur sous 
une pression de 10 atmosphères. Deux chau- 
dières suffisent pour la pleine charge: la troi- 
sième sert de réserve. L'eau de condensation 
et d'alimentation est tirée d'un puits de 14 m 
par deux pompes centrifuges, puisant cha- 
cune 90 m° d'eau par heure. É’eau est ainsi 
amenée dans un réservoir, doù une pompe 
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(') Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX, p. 635, 7 septembre 
1899. 


à vapeur l'envoie dans un épurateur Desru- 
meaux. De là une pompe d'alimentation 
l'envoie dans un économiseur, système Green, 
où elle est chauffée à 100°, puis dans les chau- 
dières. 

L'eau de condensation chargée d'huile est 
filtrée puis renvoyée dans les canalisations 
d’eau de la ville. 

Les machines à vapeur sont des machines 
compound verticales avec condenseurs à sur- 
face. Il y a trois moteurs de 225 chevaux 
(puissance normale) et de 300 chevaux {puis- 
sance maxima) attaquant directement les dy- 
namos et tournant à une vitesse de 300 t : m. 
Comme il y a quatre génératrices, deux mma- 
chines à courant continu et deux alternateurs, 
l'une des trois machines à vapeur commande 
à la fois une machine continue et un alterna- 
teur et constitue un groupe de réserve com- 
plet. 

Les dynamos à courant continu servant à 
la traction sont à 6 pôles, excitation en déri- 
vation, 150 t : m, 550 volts et 150 kilowatts. 
Elles sont couplées en parallèle avecune bat- 
terie d'accumulaieurs Hagen. de 275 éléments 
(capacité de 296 à 412 ampères-heure) pour 
une durée de décharge de une à trois heures). 
La charge s'effectue au moyen d'un survol- 
teur actionné par un moteur électrique de 
65 chevaux. 

Les alternateurs sont monocycliques à 
40 pôles, 150 t : m, 2080 à 2 300 volts, 180 ki- 
lowatts sur un circuit non inductif, fré- 
quence 50. L’excitation est produite par deux 
dynamos de 12,5 kilowatts mues par un élec- 
tromoteur connecté aux rails du tableau. 
Pour la mise en marche de ces excitatriccs 
on se sert d’une petite batterie de 60 élé- 
ments et d'une capacité de 144 ampères-heure 
au régime de décharge de trois heures. Cette 
batterie est chargée directement par les exci- 
tatrices. 

Des régulateurs automatiques assurent la 
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constance de la tension des alternateurs. Aux 
heures de faible charge un transformateur 
rotatif de 50 kilowatts transforrhe le courant 
continu en alternatif. Pendant Île jour les 
alternateurs ne marchent donc pas, mais pen- 
dant toute la nuit leur emploi est nécessité 


004 304 4 0 M 300 JA 
| | | 


par de grandes installations d'éclairage dans 
les gares. 

La canalisation se compose surtout de 
càbles à haute tension souterrains; les cana- 
lisations à basse tension ne sont employées 
que ià où les centres de consommation, très 
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Fig. 1. — Schéma du tableau de distribution de l'usine génératrice d'éclairage et de traction de Coblentz. 


resserrés, peuvent être alimentés par un trans- 
formateur unique. Les transformateurs des 
moteurs sont différents de ceux des lampes, 
ce qui assure la constance de la tension aux 
bornes de ces dernières. 

Les tramways sont à trôlets. Le réseau 
comprend 15,5 km de voice simple de ı m 
avec une pente maxima de 5 p. 100 et des 
courbes de rayon supérieur à 17 m. Actuel- 


lement 19 voitures sont munies d'un moteur 


et & de deux moteurs, des freins automatiques 
ferment l’induit sur une faible résistance. 


Toute l'installation a été effectuée par la 
Union Elektrizitaets Gesellschaft, l'exploita- 
tion a été ouverte en Janvier dernier. E. B. 


Tramways de la Corporation de Sheffield ("). 


Lestramwavs dela Corporation de Shefheld, 
dont la première section a été ouverte le 
4 septembre dernier, différent peu des tram- 


1) The Electrician, t. XLII. p. 656. 1"" septembre 1899. 
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ways consacrés par l'usage en Angleterre. Les 
principales différences consistent en l'emploi 
de chaudières marines avec tirage forcé et 
l'addition de deux freins supplémentaires sur 
les voitures. La station génératrice étant au 
centre du réseau, il n’a pas été question de 
courants triphasés ou de transformateurs 
rotatoires. Le courant est produit directe- 
ment à la tension des trolets. Quelques-unes 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


187 


= — 


des voies sont d’anciennes lignes à traction 
animale achetées à bon compte par la Corpo- 
ration, il y a quelques années. 


Chaudières. — Les chaudières marines 
multitubulaires ont 3 m de diamètre, 3,50 m 
de longueur. Elles reposent sur des bâtis en 
fonte et sont partout accessibles, car elles ne 
comportent aucun ouvrage de maçonnerie. 


i E p) 
i RS $ 
j 7 Ñ | $ 
| AN A AN YN 
4 f \/ 
| | | LA à nn. 4 paemes 7 rN 
A n | AK À f Ÿ LES 
A Een s f A L À à 
| fi A 3 X : 
FET | PE 
pr Í r} De 
p N A mare aa f, 
| | | | A5 dis CT — Ro, |. (Te ED E ree ITR a fi 4} 
f —! | ES | 4j A | . en _ Le $ A i { [ll me r 
LK { 7 TIP E S =s A mn 
"m o ———— L 5 | | i f 
P meea, A V A Y A "æ [l | i 
| | | ' Í f | P) [i 
A | A EAI ë Hi 
a } 7 ul A [| 
j i | + X / nt 
4 | | a i mi i 
d f { 3 — Í i} 
| | ; | LT K r = (à — $ | 
| 1 “® ma | 
| | i =—3 49 5 Al l | 
A } H k H aa [i 
1 | | IL M r- AA = s | fl 
| | | UN A ‘mg f S Yy + | ff EI CaN AA A) y 
| A PR G = N° h) 4 
pa~ repera À A —— — e t { ; 4 FR - $i A 1/7 Et s o | 
He j T : I f ie Pu ~ Hr 
s PZA, je | LIÉE aa | h 
ET" ! Cd Mir 1.2»: | I 
‘ A4 Ir | 4 | 
E 2 if “a o | fl 
EP E$ } Se nn Le 
bl Er d 
| SX 
Fig. t. — Tramways de Sheffield. Coupe de la station génératrice. 


L'air nécessaire au tirage est chauffé à 320° 
par le passage des gaz de la combustion dans 
des tubes spéciaux; on obtient ainsi une com- 
bustion parfaite et une absence presque totale 
de fumée. Le tirage est produit par des venti- 
lateurs qui renvoient les gaz dans l’atmos- 
phère par une courtecheminée de fer de 1,10 m 
de diamètre et 15 m de haut : il ny a ni 
cheminée de brique ni tuyaux d'évacuation. 

[lv aence moment 3 chaudières et 4 autres 
seront bientôt construites. 

Chacun des ventilateurs peut aspirer 
280 m? de gaz par minute et créer un vide de 


12 cm d'eau si cela est nécessaire. Il y en a 
deux. chacun de 2 m de diamètre. Une ma- 
chine à simple action et à grande vitesse avec 
deux cylindres compound en tandem et ayant 
tous ses organes protégés par un pare-huile, 
actionne chaque ventilateur. La surface de 
grille de chaque chaudière est de 27 m° et le 


rapport à la surface de chauffe est de -y . La 


petitesse de la surface de grille est due à 
l'emploi de tubes Serves. Chaque chaudière 
produit 3 600 kgr de vapeur sèche par heure. 


Il semble que l'adoption de chaudières 
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marines ait été surtout motivée par le désir 
d'épargner le temps nécessaire à la construc- 
tion d'une cheminée. Quant au tirage forcé, 


il évite la fumée, déjà suffisamment abon- 
dante à Shefheld. 


T'uyauterie. — Toutes les chaudières abou- 
tissent à unè conduite unique, d'où partent 


des dérivations alimentant chaque ma- 
chine. 
í pu 
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Il y a deux pompes alimentaires verticales. 
L'eau d'alimentation est chauffée par l’eau 
du condenseur, le réchauffeur d’eau avant 
des tubes semblables à ceux du réchauffeur 
d'air. La surface de ces tubes est de cinq ou 
six fois celle du tuyau d’alimentation. Toute 
l’eau, aussi bien celle qui provient du con- 
denseur que celle qui est ajoutée, passe sur 
un filtre à huile avant d'arriver dans la 
chaudière. 


Fig. 2. — Plan et élévation des chaudières. 


Condenseur. — Le condenseur, placé dans 
la salle des machines, présente une surface de 
180 m°. Les tubes sont en laiton étiré, étamés 
à l’intérieur et à l'extérieur. L'une des extré- 
mités de chaque tube est plus épaisse et porte 
un prolongement fixé à une tôle : les tubes 
forment ainsi un ensemble rigide. L'autre 
extrémité du tube passe dans une virole de 
fer qui permet à la dilatation de s'effectuer 
librement. Le condenseur est monté au- 
dessus d'une pompe à air et à circulation 
d’eau actionnée par un seul cylindre à vapeur. 


Machines et dynamos. — Il y a trois 
groupes électrogènes, chaque groupe se com- 
pose d'une machine horizontale compound 
Allis accouplée directement à une généra- 
trice hexapolaire Thomson-Houston du type 
courant pour tramways. Voici les principales 
dimensions : 


Cylindre à haute pression. 300 mm 
Cylindre à basse PSone 550 — 
Course. T 850 — 
Tours par minute. . 135 — 
Diamètre de l'arbre. i 300 — 
Puissance d'une dynamo . . 225 kw 


Tension normale. 


500 v 


4 Novembre 1899. 
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Les dynamos sont compoundées de façon 
à maintenir la tension constante à 2 p. 100 
près à toutes charges, la vitesse étant cons- 
tante et les balais fixes. 


Eclairage de la station centrale. — L'usine 
génératrice estéclairée par une génératrice con- 
tinue à deux pôles (240 A. 105 V., 300 t : m) 
couplée directement à un moteur vertical 
compound. Quand ce groupe travaille à pleine 
charge, les constructeurs garantissent un 
rendement de 84 p. 100. 


Tableau de distribution. — Il comprend 
actuellement trois panneaux, un pour chaque 
groupe et quatre autres viendront s’y ajouter. 
En outre il y a un panneau pour les feeders. 

Des coupe-circuits automatiques sont dis- 
posés sur le fil négatif des générateurs et le 
positif des. feeders ; ils sont à soufflage ma- 
gnétique et sont réglables de facon à fonc- 
tionner pour un courant déterminé compris 
entre 500 et 800 ampères. Les voltmètres de 
Weston à illumination sont portés par une 
planchette à l'extrémité du panneau des généra- 
trices. Derrièrele tableau setrouventlescoupe- 
circuits des voltmètres et des parafoudres 
à soufflage magnétique : ils se composent 
d'un charbon traversé par le courant de dé- 
charge : les bobines du souffleur magnétique 
sont shuntées en deux points de ce charbon. 


Extensions prévues. — On est en train 
d'installer plusieurs chaudières identiques 
aux précédentes, en outre deux machines 
verticales compound ont été commandées. 
Elles auront des cylindres de 50 cm et 1 m 
de diamètre et une course de 1,05 m. 

Elles donneront chacune 800 chevaux à 
pleine charge et doivent consommer 7 kgr de 
vapeur par cheval-heure. Le volant aura 5 m 
de diamètre et pèsera 30 tonnes. Les dyna- 
mos auront 8 pôles et fourniront 500 kilo- 
watts. 


Ligne aérienne. — Les pylônes qui sup- 
portent le trôlet sont. les uns latéraux, Îles 
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autres centraux, ils sont tous en acier tubulé 
avec ornements en fer forgé. On a dù fré- 
quemment avoir recours à des filets protec- 
teurs. Dans le cas des pylônes centraux on a 
employé à cet effet trois fils, deux fixés à des 
crampons portés par le pylône et de chaque 
côté de celui-ci, le troisième à mi-distance et 
un peu plus haut. Deux suffisent pour les 
pylônes latéraux. Quand les fils protecteurs 
et les fils de tension sont simultanément uti- 
lisés, l'effet produit est des plus disgracieux. 
Un énorme poteau double destiné à éviter 
des fils tendeurs à un carrefour est presque 
aussi désagréable d'aspect. 

Le fil du trôlet a 9 mm de diamètre, d’un 
bout à l’autre. 


Rails. — Les rails, pesant 50 kilos par 
mètre courant, sont dentelés sur leurs faces 
latérales. Ily a 606 dents par mètre et la pro 
fondeur de chacune est de 5 mm. La voie est 
double partout sauf sur un très petit par- 
cours, où la voie a la pente la plus forte qui 
est de 10 p. 100 sur 300 m. 


Canalisation. — Les feeders sont isolés 
d'une couche de bitume recouverte de plomb 
et de jute avec un isolement garanti de 
1000 Mo par kilomètre et une résistance à 
toute tension au-dessous de 1 000 volts. Ils 
sont placés les uns dans des tubes en ciment, 
les autres dans des tubes de fonte. Ils ne com- 
portent ni coupe-circuit ni parafoudre. 


Voitures. — Le matériel roulant se com- 
pose actuellement de vingt-cinq voitures à 
impériales et douze sans impériale. 

Les premières peuvent recevoir 22 voya- 
geurs d'intérieur et 29 d’impériale, les der- 
nières contiennent 28 voyageurs. 

Outre les freins de roue ordinaires, la voi- 
ture porte un frein électromagnétique de 
Thomson-Houston, un frein supplémentaire 
à patin de Milnes et un sabot trainant sur le 
sol (brevet de Spencer). Ce dernier est des- 
tiné à arrêter la voiture en rampe ou pour 
suppléer au frein magnétique et empêcher la 
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voiture de reculer si le circuit est interrompu | 


pour une raison quelconque. Le démarrage 
dans ces circonstances est très facile car les 
essieux sont indépendants des freins Les 
sabots sont mis à leur emplacement derrière 
les roues au moyen d'une poignée placée à 
gauche du conducteur et par l'intermédiaire 
d'un système de leviers. 

Chaque frein peut être actionné des deux 
plates-formes. L'appareillage de chaque plate- 
forme pour la commande des freins de roue 
et du frein à sabots est fait de la facon sui- 
vante : chacun est commandé par un axe; 
les deux axes sont concentriques mais indé- 
pendants. Le frein à sabots est actionné par 
une griffe en bronze fortement fixée au chàs- 
sis, le frein de roue est commandé suivant 
l'usage par une roue à rochet. | 


Indication des stations ct des oùvragcs d'art 


Laon -Gare 


in di X ion 


chernins. rues . places, eli 


des routes 
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Les contrôleurs du type Thomson-Hous- 
ton ont cinq positions pour la mise en série, 
quatre pour la mise en parallèle et sept pour 
le freinage. Il y a aussi une manette pour la 
marche arrière, toujours immobilisée sauf 
pour une certaine pogition du contrôleur. 

D'après l'Electrician, le fonctionnement 
des freins est parfait mais présente un 
inconvénient : c'est que le wattman peut 
hésiter entre les différents freins si un inci- 
dent vient à se produire. 

Ajoutons enfin que le prix des places a été 
fixé à 10 et 5 centimes. E. B. 


Tramway électrique de Laon-Gare à Laon-Ville. 


Nous avons signalé antérieurement{!) la 
mise en exploitation de la petite ligne de tram- 
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Fig. 1. — Profil en long de la ligne Laon-Gare à Laon- Ville. 


ways électriques établie par la Compagnie 
Thomson-Houston pour relier la gare de Laon 
à la ville. Cette ligne bien qu'elle n'ait qu'une 


faible longueur (1 479 m) et que son trafic soit 


1) L'Éclairage Électrique, t. XIX, p. LXIV. 1899. 


4 Novembre 41899. 
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amplement assuré partrois voitures estremar- | dispositif de sécurité, car des essais faits avant 


quable à divers 
points de vue : la 
différence d’alti- 
tude entre les 
deux stations ter- 
minus est en effet 
de 97,72 m pour 
unedistance hori- 
zontale de 1200 m 
environ, ce qui 
donne une pente 
moyenne de 
81 mm par mètre. 
Comme d’ail- 
leurs les rampes 
sont insignifian- 
tes sur une lon- 
gueur de 600 m 
environ, la rampe 
moyenne est de 
100 mm sur une 


longueur de 860 metatteint 130 mm par mètre | à la propulsion des voitures 


sur une longueur 
de 200 m. 
L'expérience 
que la Compa- 
gnie Thomson- 
Houston avait 
faite aux Havre, 
pour le funicu- 
laire de la còte 
Sainte - Marie ('), 
permettait de 
croire que la plus 
forte rampe pou- 
vait être franchie 
par simple adhé- 
rence. Néan- 
moins, une cré- 
maillère a été éta- 
blie sur la plus 
grande partie du 
parcours. Mais 


Fig. 2. — Tramway électrique de Laon-Gare à Laon-Ville. 


Fig. 5. — ‘Tramway électrique de Laon-Gare à Laon-Ville. 


l'inauguration 
ont montré que 
les voitures peu- 
vent remonter la 
ligne par simple 
adhérence; la du- 
rée du parcours 
se trouve sensi- 
blement dimi- 
nuée(6,5 minutes 
au lieu de 12 mi- 
nutes avec la cré- 
maillère dont 
4 minutes pour 
arrêt à l'origine 
de celle-ci) en 
même temps que 
la consommation 
d'énergie. 
L'énergie élec- 
trique nécessaire 
est produite dans 
l'usine électrique 
construite par la 
Compagnie du 
Chemin de fer 
du Nord pour 
l'éclairage de la 
gare. Cette usine 
comporte deux 
machines verti- 
cales, du type 
Corliss à conden- 
sation, accou- 
plées directement 
à deux machines 
dynamos généra- 
trices. La puis- 
sance des mo- 
teurs à vapeur est 
de 300 chevaux à 
la vitesse de 160 
tours par minute; 


cette crémaillère ne constitue à la vérité qu'un | les dynamos sont capables de débiter cha- 


t) L'Eclairage Electrique, t. XIV, p. 564, 1808. 


cune 1200 ampères sous une tension de 
120 volts. Deux groupes de survolteurs ont 
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été installés pour amener à 500 volts la ten- 
sion du courant nécessaire au tramwav. En 
temps ordinaire, le service de lusine est 
assuré par un seul groupe électrogène et un 
seul survolteur; l'autre groupe sert de ré- 
serve. 

La ligne de trôlet est constituée, comme à 
l'ordinaire, par du fil de 8,25 mm de dia- 
mètre, supporté par des poteaux tubulaires à 
console ou par des poteaux à treillis, et 
n'offre aucune particularité à signaler. 

La voie est établie à la largeur de ı m. Les 
voitures peuvent contenir 26 personnes 
assises dont y en première çlasse et 17 en 
seconde classe; dans chaque voiture est 
aménagée une place spéciale pour les bagages 
et les messageries; les deux plates-formes 
d'avant et d'arrière peuvent contenir un grand 
nombre de voyageurs. 

Chaque voiture est équipée à deux mo- 
teurs G. E. 53. Ce type de moteur diffère 
peu comme construction des autres types de 
la General Electric Company, mais est de 
capacité relativement grande et a été étudié 
surtout en vue d’un travail pénible. Il peut 
ètre construit avec une armature à 2, 3, 4 OU 
o tours de fil, suivant les exigences du ser- 
vice qu'il a à effectuer : les induits à 2 tours 
sont généralement employés sur les circuits à 
250 volts ; les induits à 3 tours sont employés 
dans les exploitations ordinaires de tramways 
où l'on exige une vitesse suffisante et un ser- 
vice assez pénible; les induits à zou 6 tours 
sont faits pour de faibles vitesses, par exemple 
pour des locomotives de chantier ou pour 
les transports de lourdes charges. C’est le 
moteur avec induit à 4 tours de fil par bobine 
qui est employé sur les voitures de Laon ; sa 
puissance est de 42 chevaux effectifs. Il est 
construit pour des voies d'un gabarit mini- 
mum de o.go m, mais si l'équipement est 
muni de freins électromagnétiques, on ne 
peut employer ce moteur que sur des voies 
d’une largeur minima de 1 m. 
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Observation sur une Note de M. Blondel, 
relative à la réaction d'induit des alternateurs ; 


Par A. POTIER (!). 


» En attribuant deux coefficients de self- 
induction différents, l'un aux courants wattés, 
l'autre aux courants déwattés, M. Blondel (?) 
a sans doute voulu faire ailusion à ce fait 
que le coefficient de self-induction de l'induit 
est variable avec sa position par rapport aux 
inducteurs, et est une fonction du temps, 
de fréquence double de celle du courant. 
Admettant que la force électromotrice exté- 
rieure est Esinwf, l'équation du courant 
est 
d(Li) 


= E sin wt. 
Pr E sin w (1) 


Ri + 


» Avant de résoudre cette équation dans 
toute sa généralité, il peut ètre utile de la ré- 
soudre dans un cas particulier, ce qui per- 
mettra de présumer l'influence de la varia- 
tion de L dans les cas que le calcul ne peut 
aborder. On supposera que L varie en raison 
inverse du binome 1 — 22 cos wł, la valeur 
maximum étant }', la valeur minimum 7, on 
aura 

21 =} (1 — 22 COS wt) 
n L L; S 
L, est un coefficient, moyenne harmonique 


entre À et }. 


» Si l'on désigne par Z, Z., .. les impé- 
dances, et par à, à … les retards correspon- 
dant aux divers harmoniques 
KL», 

R o’ 


Le =R +K!L uw,  tangôk = 
la solution périodique de l'équation (1) se 
développe en série convergente suivant les 


(h Comples rendus, t. CXXIX. p. 657, séance du 23 oc- 
tobre 1899. 
2) L'Évlairage Èlectr ique du 28 octobre, t. XXI, P. 151. 
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puissances de z, 


E cu à 
i = —— [Sin (ot —0,)] + x 
Z, 


sin 9, COS wt 
—-Sin à, cos i 3mt— à —0,) 

— sin 2, Ícos ô, cos (wt 
- -à + COS, cos 

` ` 
(ot — 0, — 9) 
+ sin ô cosà cosi 3mt— 3) 
— sinô, COS Ô, COS 

i5wt — ài — à, — 0,1. 


a 


+ 


» La formule s'applique quel que soit 3, 
mème en court-circuit absolu (R =o}; elle 
se réduit alors à 

¡=E sin Ce = ju — 21 COS wt) = E 
wL, 2 wL, 
[— cos wt (1 — 2) + 2 cos 3wt!, 


— 


qui est bien la solution de l'équation ( 
ce cas. 

» Dans la plupart des machines, « est infé- 
rieur à 0,05 ; il est donc suffisant d'examiner 
les termes en «a; on voit alors que lorque ^, 
est faible, ou lorsque le circuit extérieur est 
peu inductif, tout se passe comme si L, était 
le coefficient de self-induction réel. Lorsque 3, 
est notable, deux cas sont à distinguer : ou 
bien, comme dans la pratique, cela tient à 
l'inductance du circuit extérieur, la valeur z 
est alors négligeable, parce que À, # se rap- 
portent au circuit complet ; ou bien, comme 
dans les essais en court circuit, x peut 
atteindre la valeur donnée plus haut ; l’inten- 
sité du courant en court-circuit est déter- 
minée par un coefficient d'induction 


1) dans 


`S? 
L., a 4/4 
1 — 2 22 +) 


compris entre L, et x; mais l'écart entre ces 
deux coefficients, l’un correspondant à la 
marche normale, l'autre àla marche en court- 
circuit, n’est que le quart de la différence 
D, 

» Lorsque la force électromotrice contient 
des termes en sin kot, l'hypothèse faite sur 
la variation de L conduit à l'introduction 
dans la valeur du courant d’un terme prin- 
cipal en kot, et de deux autres termes pro- 
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portionnels à x, en (k—2)uf et (k+2)o{; la 
force électromotrice Eķxsinkwt produit le 
courant 


Fr \ 


i = -— Z Sin kutas =al sin òk — 2 COS (k — 2) wt 


— 3k — Ôk = 2) + sin ôk + 2 cos (k + 2) wt — òk —òyk | 


+a (...) l- 
. I , ’ LT 
> Si -q est représenté par une série 
I z 
TEN (1 — 22 COS 2mt — 25 COS 42t...), 
1 


un calcul analogue aux précédents fournit la 
valeur de ¿į en séries ordonnées suivant les 
puissances de a, 5. 

» Le courant est ainsi calculé, quelles que 
soient les variations de Let de E (ou de l'in- 
duction mutuelle) cn fonction de l'angle de 
position des bobines. 

Enfin, à la force électromotrice E, sinwt 
HE, sin 3w/<+.., et au coefficient de self- 
induction L tel que 


I x ; 

=— = —— (I— 22 COS 20 —25 COS qwl —2y sin bwt —...), 
L L 

ı _ 1 fraT 

li EE eh i 


correspond le courant de court-circuit 1, tel 
que 


Loi 7z COS oi| E — Q (e + 


-t COS zo 5 


(E+ 


» Si le court-circuit n’est pas absolu, mais 
que R >o soit une petite fraction de L,w, en 


| posant pe == I — 22 COS 20) —. 


L i 


Laa fh frar ip 


1 


i = i-t — ud hi,dt + 
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développement qui, pour R très petit, peut 
être plus commode que les précédents. 

» Ces procédés de calcul ne s'appliquent 
qu'autant que le fer est loin de la saturation. 
Ils sont loin de satisfaire aux desiderata de la 
pratique; mais les procédés plus ou moins 
empiriques que lon emploiera pour tenir 


compte de la saturation et des fuites devront 
toujours donner des résultats conformes à 
ceux des calculs ci-dessus quand on négligera 
la saturation seulement; en particulier, il v 
a incohérenceentre les hypothèses L variable, 
E et ï sinusoïdaux. » 
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Énergie dépensée dans l'étincelle d’une machine 
à influence de Tœpler ; 


Par E. RIEcKkE (!). 


L'auteur a effectué quelques mesures sur 
cette quantité d'énergie. 

La machine est à 40 plateaux ; elle est 
mue par un moteur électrique à excitation 
dérivée qu’alimente une batterie d'accumula- 
teurs. Au moyen d'un rhéostat on règle l'in- 
tensité du courant de manière à obtenir une 
vitesse de rotation convenable. Quand le 
régime permanent est atteint, on mesure 
l'intensité du courant dans la ligne, dans 
l'induit, dans l'inducteur ; la différence de 
potentiel aux bornes de la batterie d'accumu- 
lateurs et aux bornes de l'induit, puis le 
nombre de tours du moteur et de la ma- 
chine pendant 50 secondes et enfin encore 
une fois les intensités et les différences de 
potentiel. 

Quand la machine est fermée sur elle- 
même, le travail dépensé par tour croit avec 
le nombre de tours par seconde. 

Pour déterminer la dépense d'énergie dans 
l'étincelle, on écarte, après avoir fait les 


ne 2 a E 


mesures indiquées, les pôles jusqu'à la dis- 
tance voulue, sans arrêter le moteur ; on 
répète la même série de déterminations quand 
le régime est établi; puis on ramène les 
pôles au contact et on refait encore une fois 
les observations. 

Voici quelques-uns des chiffres obtenus : 


Travail Nombre Travail Petites 
AR EUÈNE par tour de tours par calories 
SUNCEUE. en joules. par seconde. seconde. par seconde. 
2 cm 1,04 12,79 20,97 4,96 
4» 2,08 12,65 20,35 6,06 
6 » 3:27 12,53 41 9,56 
8 » 1,79 12,61 22,59 5:39 


La quantité d'énergie produite en une 
seconde dans l'étincelle diminue notable- 
ment quand la longueur de l’étincelle passe 
de 6 à 8 cm;cela tient sans doute à ce que 
dans l’éuincelle de 8 cm la quantité d’électri- 
cité mise en jeu est plus petite, du reste 
l’'étincelle n’a pas le mème aspect dans les 
deux cas. 

Riecke a aussi mesuré le travail dépensé 
par la machine quand les pôles se trouvaient 
réunis par un circuit formé de tubes conte- 
nant une dissolution d’iodure de cadmium 
dans l'alcool amylique ; les nombres trouvés 


paraissent plus grands que dans le premier 
cas. M. L. 
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Léon Bourdelles. 


I y a quelques jours nous avons appris avec 
grand regret la fin imprévue et prématurée de 
M. Léon Bourdelles, ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées, successivement ingénieur en chef, puis direc- 
teur des Phares, bien connu de nos lecteurs par les 
grands phares électriques qui ont été établis sur 
nos cotes par lui ou sous sa direction (!). 

Avant de se spécialiser dans ces fonctions, M. Bour- 
delles avait été pendant vingt ans ingénieur de ports 
de mer ; à ce titre il avait construit le phare en mer 
des Grands-Cardinaux ; au service central, à Paris, 
il s'occupa plus particulièrement de perfectionner le 
matériel de l'éclairage et y déploya une véritable 
maitrise. 

Son invention capitale, qui a révolutionné la tech- 
nique des phares, fut celle des feux-éclairs, décrite 
il y a plusieurs ânnées dans ce journal ; on peut 
dire sans exagération qu'elle constitue le plus grand 
progrès réalisé dans les phares depuis l'admirable 
invention de Fresnel. Les phares anciens donnaient, 
soit un éclairement permanent, soit, à des inter- 
valles très éloignés, des éclats assez longs pour per- 
mettre de relever la direction du feu. M. Bourdelles 
remplaça cette méthode par une autre toute diffé- 
rentc qui consiste à produire des éclats très rappro- 
chés (toutes les 5 secondes par exemple), mais dont 
la durée ne dépasse pas celle de la perception inté- 
grale de la lumière ; gràce à l'effet des lentilles, 
moins nombreuses et plus grandes, l'intensité de 
ces éclairs instantanés atteint des valeurs beaucoup 
plus élevées que celles des éclats anciens et la por- 
tée des feux setrouve étonnamentaccrue sans aucune 
dépense, et même les dimensions et les poids des 
appareils furent très réduits et leur construction 
simplifiée par la réduction du nombre des lentilles. 
M. Bourdelles triompha habilement de la difficulté 
de la rotation rapide nécessaire en montant ses ap- 
pareils sur des flotteurs annulaires sur bain de mer- 
cure qui en équilibrent le poids presque complète- 
ment, tandis que les lourdes constructions de verre 
des anciens appareils roulaient péniblement et len- 
tement sur des galets. Il créa dans ce système, en 


(') Voir en particulier la description du phare d'Eckmuhl. 
L'Ecairage Électrique,t. XVI, p. 368, 27 août 1898. 


vue des exigences de la pratique, une série de types 
admirablement légers, élégants et précis. Exposés 
au public pour la première fois à l'Exposition de 
Chicago en 1893, décrits la même année par leur 
auteur au congrès maritime de Londres, où ils exci- 
tèrent l'admiration du regretté Hopkinson, couron- 
nés par l'Académie des sciences, en 1897, malgré la 
modestie extrême de leur auteur, les feux-éclairs 
ont appelé surtout l'attention du grand public quand 
ils ont été combinés avec l'emploi de la lumière 
électrique. M. Bourdelles a en effet transformé ou 
établi plusieurs grands feux-éclairs électriques à la 
Hève, l'ile d'Yeu, La Coubre, Eckmuhl, etc., qui ont 
réalisé des puissances lumineuses énormes, tout à 


fait inconnues jusqu'alors et dépassant même la por- 


tée géographique où on cesse de les apercevoir di- 
rectement. Le plus beau de ces phares, celui d'Eck- 
muhl, élevé sur la pointe de Penmarch à l'aide d'une 
donation de la marquise de Blocqueville, sous la 
direction de M. Bourdelles, présente une puissance 
lumineuse de plus de 30 millions de bougies, sans 
dépenser plus de 5000 watts, tandis que le plus 
grand phare électrique étranger, celui de Sainte- 
Catherine en Angleterre, ne donnait jusqu'alors que 
6 millions de bougies avec une puissance de 23 che- 
vaux. 

Sans être lui-même un électricien de métier, M. 
Bourdelles a pris une part active à l'élaboration de 
tous les détails de la machinerie électrique de ces 
phares et il a toujours accordé la plus grande at- 
tention aux progrès de l'industrie électrique, dont il 
comprenait tout l'intérêt pour son service et pour le 
développement de l'art de l'ingénieur; les amélio- 
rations des machines, des lampes, des charbons 
même, étaient l'objet de sa sollicitude; il introduisit 
méme dans les feux permanents sans gardien (qu'il 
avait créés fort utilement grâce à une méthode de 
son invention, pour la combustion prolongée des 
lampes à pétrole) l'emploi de moteurs électriques 
qui ont résolu de la façon la plus heureuse le pro- 
blème d'un mouvement de rotation ininterrompu 
pendant trois mois. 

Une autre innovation capitale qu'on doit à M. Bour- 
delles dans la technique des phares, a consisté dans 
la substitution aux lampes à pétrole des phares, à 
mèches concentriques, des becs à gaz d'huile de pé- 
trole, à manchon incandescent, qui donnent un éclat 
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bien supérieur. avec moins de dépense et de diffi- 
cultés. Les puissances des appareils optiques à huile 
se trouvent facilement doublées ou triplées ou 
même davantage par cette modification; et aujour- 
d'hui un feu-éclair muni d'une lampe de M. Bour- 
delles donne une intensité égale à celle des pre- 
miers phares électriques de la Hève considérés 
autrefois comme les plus puissants engins d'éclai- 
rage. On peut juger par cc fait des incroyables pro- 
grès qu'il a réalisés depuis dix ans. Les grandes 
portées et les caractères admirablement précis des 
feux nouveaux allumés sur les côtes de France et 
surtout des grands phares électriques n'avaient d'é- 
quivalents dans aucun autre pays. L'application des 
feux-éclairs n'a pas tardé à se répandre hors de 
France dans la plupart des nations maritimes, au 
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grand bénéfice non seulement de notre réputation 
scicntifique, mais aussi de l'industrie française, qui 
est à peu près la seule outillée actuellement pour la 
construction de ces appareils. Dès maintenant, on 
n'en emploie plus d'autres pour les installations 
nouvelles dans tous les pays civilisés et l'Exposition 
de 1900 donnera à ce système une nouvelle consé- 
cration, en maintenant la France au premier rang 
dans cette branche de la science. 

La mort de M. Bourdelles est donc une perte non 
seulement pour l'important service qu'il dirigeait, 
mais aussi pour la science et pour l'industrie de 
notre pays et son nom mérite d'être honoré comme 
celui du second créateur des phares lenticulaires, 
l'une des plus belles inventions françaises (!). 

J. R. 


n 


CHRONIQUE 


Sur les noms des grandeurs physiques. — Sous 
ce titre M. È. HosrrraLier publie dans le dernier 
numéro de L'Industrie Électrique (25 octobre) un 
article dans lequel il expose un mode de nomencla- 
ture des grandeurs composées, déduites des gran- 
deurs fondamentales ou dérivées. 

M. Hospitalier n'admet pas que l'on continue à 
dire, comme on le fait ordinairement, le poids par 
mètre d'un rail, l'intensité par décimètre carré d'un 
courant, la capacité par kilogramme d'un accumu- 
lateur, etc. Il propose de remplaccr ces expressions, 
où se trouvent associés les noms d'une grandeur ct 
d'une unité et qui constituent « un irrationnel et 
incompréhensible argot indigne de l'état actuel de la 
science », par celles de poids linéaire d'un rail, in- 
tensité superficielle d'un courant. capacité massique 
d'un accumulateur, etc., c'est-à-dire de former les 
noms des grandeurs composées comme il suit : 

« Une grandeur ou quantité physique définie 
comme le quotient de deux autres grandeurs prend 
pour nom celui de la grandeur dividende suivie du 
nom de la grandeur diviseur pris adjectivement. 
Par exception à cette règle certaines grandeurs déri- 
vées conservent les noms spéciaux consacrés par 
l'usage. » 

Quant aux unités employées pour exprimer ces 
grandeurs leurs noms se formeraient en faisant 
suivre le nom de l'unité de la grandeur dividende 
de celui de l'unité de la grandeur diviseur avec in- 


terposition de la préposition par; on dirait donc la 
masse linéaire d'un rail est de 40 kilogrammes par 
mètre, etc. 

M. Hospitalier pense que l'adoption des mots 
linéaire et superficiel ne peut rencontrer de difticul- 
tés, ces mots étant déjà passés dans la langue tech- 
nique, et qu on s habituera assez facilement à ceux 
de volumique et de massique {puissance volumique 
et puissance massique pour la comparaison des 
dynamos, des moteurs et des accumulateurs, éncr- 
gie volumique des pertes par hystérésis dans Îles 
parties soumises à des variations magnétiques cv- 
cliques. énergie massique pour la comparaison des 
réservoirs ou des réserves d'énergie comme les 
accumulateurs ou les ressorts, etc.). Pour les gran- 
deurs contenant le temps au dénominateur, il pro- 
pose l'adjectif temporique, bien qu'il reconnaisse que 
ce mot manque d'euphonie;: la longueur tempo- 
rique ne serait autre chose que la vitesse, la vitesse 


(t) Il convient de signaler parmi les travaux de M. Bour- 
delles les publications suivantes qui se rapportent à ses 
découvertes : 

Rapport de la Commission nautique spéciale des phares 
électriques 1886. Notice sur les appareils exposés par le Ser- 
vice central des phares à l'Exposition de Paris, 1880. 

Notice sur les appareils exposés par le Service central des 
phares à l'Exposition de Chicago, 1893. 

Sur Ja puissance lumineuse des appareils d'éclairage des 
phares; mémoire présenté au Congrès maritime de Londres, 
1598. 


i 
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temporique serait l'accélération, la surface tempo- 
rique servirait en peinture, en imprimerie, en fabri- 
cation de papier et de toiles pour mesurer la pro- 
duction des ouvriers et des machines, le volume 
temporique serait utilisé pour définir le débit des 
ventilateurs, des sources hydrauliques, des travaux 
de terrassement, etc. Le mot puissancique servirait 
a définir les grandeurs physiques dans lesquelles la 
puissance figure au dénominateur et à la première 


puissance dans l'équation de définition : la compa- 


raison des machines au point de vue économique se 
ferait en considérant leur prix puissancique exprimé 
en francs par kilowatt. L'adjectif ergique qualitierait 
de même toutes les grandeurs dans lesquelles l'éner- 
gie figure au dénominateur et à la première puissance 
dans l'équation de définition : masse ergique d'un 
accumulateur, prix ergique d'un accumulateur. etc. 

Incidemment M. Hospitalier propose de créer un 
préfixe spécial pour désigner une grandeur inverse 
de l’autre; en supposant que l’on adopte le préfixe 
anti (qui malheureusement a un autre sens), l'anti- 
densité serait le volume massique. 

M. lospitalier annonce en terminant qu'il se pro- 
pose « de faire l'application systématique de ce sys- 
tème à dater de 1900, à moins que ses lecteurs ne 
soulèvent des objections devant lesquelles il se fera 
un devoir de s'incliner si elles sont fondées ». 

Pour notre part nous suivrons avec intérêt la dis- 
cussion à laquelle M. Hospitalier convie ses lec- 
teurs. Nous voudrions qu'un accord général inter- 
vint pour une dénomination rationnelle des gran- 
deurs dérivées et de leurs unités. Il y a en effet 
actuellement dans le choix de ces dénominations des 
divergences qui ne sont pas sans inconvénients 
dans l'enseignement, comme nous avons eu souvent 
l'occasion de le constater. Pour n'en citer qu'un 
cxemple, rappelons que bon nombre de physiciens 
appellent densité le rapport de deux poids ou mas- 
ses par unité de volume (deux poids ou deux masses 
volumiques, comme dirait M. Ilospitalier), tandis 
que d'autres, plus nombreux encore, réservent, sui- 
vant l'exemple donné par les maitres de la méca- 
nique, le mot densité pour désigner le quotient 
d'une masse par un volume; dans le premier cas la 
densité est un nombre abstrait, dans le second elle 
est exprimée, dans le système C. G. S., en grammes 
par centimètre cube. 

La proposition de M. llospitalier, si elle était gé- 
néralement adoptée, ferait disparaitre les diver- 
gences de ce genre. Non pas toutés cependant car 
la règle énoncée ne s'applique qu'aux grandeurs 
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physiques quotients de deux autres. Il conviendrait 
de formuler une règle analogue pour les grandeurs 
définies comme le produit de deux autres. M. Hos- 
pitalier y a songé mais considérant cette seconde 
règle comme moins urgente, il laisse à d'autres le 
soin de la formuler. Nous le regrettons car l'une et 
l’autre règle doivent avoir un lien logique et il nous 
semble difhicile d'adopter l'une sans connaitre cc que 
sera l'autre. 

À part cette restriction nous adoptons en principe 
la proposition de M. Hospitalier. Nous critiquerons 
cependant l'emploi de l'adjectif ergique qui évidem- 
ment n'est proposé que faute de pouvoir employer 
l'adjectif énergique. Quoique M. Hospitalier ait soin 
de dire que ergique dérive de 2:70 (travail), beau- 
coup le feront dériver de erg, nom de l'unité servant 
à exprimer l'énergie. Les dénominations des gran- 
deurs dont l'équation de définition contient l'énergie 
en dénominateur et à la première puissance se trou- 
veraient donc contenir à la fois le nom de la gran- 
deur dividende et un adjectif tiré (ou qui semblerait 
tiré) du nom de l'unité de la grandeur dividende. Or 
c'est précisément de telles incorrections de langage 
que la proposition a pour but de faire disparaitre! 

Mais cette critique est de peu d'importance et sa 
cause est d'ailleurs facile à faire disparaitre : il suf- 
firait d'adopter énergétique ou ergétique. Ce qui nous 
parait autrement important pour le succès, ou plu- 
tôt l'insuccès, de la proposition de M. Ilospi- 
talier, c'est l'indifférence non dissimulée des techni- 
ciens pour les questions de ce genre. Le langage 
actuel que cette proposition voudrait modifier est 
certainement « incohérent » mais il n'est pas « in- 
compréhensible »; il a donc béaucoup de chances 
de continuer à être employé {(!). J. B. 


Tramway électrique interurbain de Lewiston à 
Brunswick et Bath (Etats-Unis). — Le Genie Civil 
du 21 octobre donne, d'après Engineering du 18août, 
les détails suivants sur cette ligne interurbaine 
regardée en Amérique comme la mieux installée 
des lignes de ce genre : 


(1) Il faut d'ailleurs convenir que l'extension du système 
aux grandeurs dont l'équation de définition contient plusieurs 
grandeurs au diviseur conduirait à des expressions ayant peu 
de chances d’être adoptées. Ainsi le nombre de kilogrammes 
de charbon brûlés en une heure et par mètre carré de grille 
exprimerait la mesure d'une masse temporique superficielle ; 
pour comparer la consommation par cheval de deux chau- 
dières de puissances différentes on devrait mesurer une 
masse temporique superficielle puissancique. 
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La ligne s'étend de Bath à Lewinston. en passant 
par Brunswick et Lisbon Falls. sur une longueur 
de 48,300 km; à chacune de ses extrémités celle 
comporte des lignes urbaines, qui doublent la lon- 
gueur de ses voies. Une des caractéristiques de cette 
installation est la distribution d'énergie à partir 
d'un seul point central pour tout le parcours. 

La station centrale. située à Brunswick,emprunte 
1 000 chevaux à une chute d’eau qui a été aménagée 
pour l'exploitation industrielle. Cette station se 
trouve à 16,100 km de Bath, d'un côté, et à 32,200km 
de Lewinston, de l'autre. Elle renferme quatre turbi- 
nes Victor montées sur le même arbre et fonction- 
nant sous une chute de 5.2 m. Ces turbines com- 
mandent par câbles, l'arbre principal qui actionne, 
par courroies les trois dynamos génératrices. 

Celles-ci sont du type Westinghouse à double 
courant : elles fournissent à la fois avec un seul 
enroulement du courant alternatif et du courant 
continu. Chacune d'elles a une puissance de 250 kilo- 
watts, qui pourraient être fournis soit en totalité, 
par le commutateur placé à l'une des extrémités de 
l'armature, ou par des bagues collectrices placées à 
l'autre, soit, dans telle proportion voulue, par les 
deux à la fois. Le nombre des pôles est de 12 et 
la vitesse est de 600 tours par minute; le courant 
alternatif a une fréquence de bo cycles par seconde. 
Le voltage du courant continu est de 509 à 550 volts; 
celui du courant alternatif triphasé varie de 300 à 
330 volts. Par suite de la fréquence adoptée, la 
vitesse à la périphérie est nécessairement considé- 
rable et les pòles sont près l'un de l’autre, de sorte 
que ces machines ressemblent plus à des convertis- 
seurs rotatifs à bo cycles qu'à des génératrices du 
type pour tramways. En fait, ces machines sont 
presque identiques à des convertisseurs rotatifs de 
même fréquence et de mème voltage; la seule diffé- 
rence consiste dans l'addition d'un palier extérieur 
et d'une poulie permettant de les actionner méca- 
niquement. Ces machines peuvent d'ailleurs suppor- 
ter une surcharge de 50p. 100 pendant trois heures. 

Le tableau de distribution. à la station centrale 
de Brunswick, cst d'un modèle spécial : il comporte 
des panneaux pour le courant continu et d'autres 
pour le courant alternatif. 

Les transformateurs sontétablis dans un bâtiment 
à deux étages, situé à environ 14 mètres de la 
station génératrice. L'installation comporte six 
transformateurs Westinghouse à isolement d'huile 
et à refroidissement automatique de 125 kilowatts 
chacun, dont le taux de transformation est de 208 à 


5980. Les circuits primaires et secondaires sont 
connectés en étoile, et élèvent la tension des ma- 
chines, qui'est de 330 volts, à environ 10 000, volts, 
tension de la ligne. Un dispositif spécial permet 
de faire varier à volonté le taux de transformation. 

Il y a trois sous-stations : celle de Lewiston 
comporte deux convertisseurs rotatifs de 200 kilo- 
watts alimentés par trois transformateurs de 150 ki- 
lowatts; les deux autres stations comprennent 
chacune un convertisseur rotatif de 200 kilowatts 
alimenté par trois transformateurs de 75 kilowatts. 
Tous les transformateurs sont du même type que 
les précédents et ont le même taux de transforma- 
tion de 208 à 5980. L'Engineering décrit la sous- 
station de Bath. | 

ll décrit ensuite en détail le dispositif de réglage 
automatique que l’on a combiné pour obtenir indé- 
pendamment, le réglage de la tension du courant 
alternatif et de celle du courant continu. 

Il termine en décrivant la ligne en elle-même, son 
exploitation et les tarifs qu'elle applique, depuis son 
ouverture au trafic, qui a eu lieu, il y a environ un 
an. 


Connexion conductrice entre conducteurs métal- 
liques et conducteurs électrolytiques. — Dans un 
brevet nouvellement publié (Brevet anglais, n° 26790, 
déposé le 19 décembre 1898, accepté le 27 mai 1899), 
l'Allgemeine EÉlectricitæts Gesellschaft de Berlin 
indique un moyen d'établir. sans doute pour la 
construction des lampes à incandescence de Nernst, 
un joint conducteur entre un conducteur dit de 
première classe (conducteur métallique et un con- 
ducteur dit de seconde classe (du type électroly- 
tique), ce dernier étant mauvais conducteur à la 
température ordinaire et devenant bon conducteur 
lorsque la température s'élève. 

On emploie à cet effet une espèce de mastic formé 
doxydes métalliques et d'un fondant, que l'on 
applique autour du point de contact des deux con- 
ducteurs et que l'on soumet ensuite à l'action d'un 
corps incandescent. Le joint ainsi obtenu est tel 
qu'à la température ordinaire il n'est pas conduc- 
teur ; mais lorsque la température s'élève, il devient 
conducteur, et sa conductibilité est toujours égale à 
celle du conducteur de seconde classe. 

On peut remplacer dans le mastic le fondant par 
une solution aqueusc de scls d'oxydes ; cette der- 
niére employéc seule, mais appliquée en plusieurs 
couches, peut également constituer unce bonne con- 
nexion. 


á Novembre 1899. 


Le mastic se compose essentiellement d'oxydes 
de terres rares mélangés à de l'eau, de la gomme, 
de l'empois d'amidon ou toute autre matière liante. 

Les proportions suivantes d'oxydes sont indiquées 
comme donnant de bons résultats : 

1° 93,7 parties d'oxyde de thorium; 3 parties 
d'oxyde de zirconium; 3 parties d'oxyde d'yttrium 
eto,3 partie d'oxyde de cérium. 

2° 80 parties d'oxyde de thorium et 20 parties 
d'oxyde d'yttrium. 

3 95 parties d'oxyde de zirconium et 5 parties 
d'oxyde d'yttrium. 

4° 7o parties d'oxyde de thorium; 10 parties 
d'oxyde de zirconium et 20 parties d'oxyde d’yttrium. 

e zo parties d'oxyde de thorium et 30 parties 
d'oxyde d'yttrium. 

6 80 parties d'oxyde de thorium; 19.5 parties 
d'oxyde d'yttrium et 0,5 partie d'oxyde de cérium. 


J. 


Nouvelle matière radio-active.— M. et M™ Curie 
ont démontré que l'émission des rayons constatée 
dans la pechblende ne provenait pas seulement de 
l'uranium contenu dans ce minéral (£cl. Élect. 
t XVI, p. 252, 6 août 1898; t. XVIII, p. 151, 
23 janvier 1899); et en examinant les différents corps 
qui y étaient contenus, ils ont conclu à la présence 
de deux nouveaux éléments radiants, le polonium 
et le radium beaucoup plus actifs que l'uranium. 

Le polonium se comporte comme un élément très 
voisin du bismuth, l’'accompagnant dans toutes ses 
réactions chimiques, mais dont il se sépare lente- 
ment par des fractionnements répétés. Le radium a 
toutes les réactions chimiques du baryum ét c'est 
seulement aussi par des fractionnements répétés 
qu on peut observer une séparation. 

L'individualité de ces nouveaux éléments, d'abord 
seulement révélée par la radio-activité, a été con- 
firmée, pour l'un d'eux, par l'observation d'un 
spectre distinct faite par M. Demarçay (Éci. 
Élect.,t. NVII, p. 153, 28 janvier 1890), avec du 
radium préparé par M. et Mue Curie. Il semble donc 
que la propriété d'émettre de telles radiations peut 
Servir à rechercher et à caractériser des éléments 
chimiques. 

Sur les conseils de M. et M" Curie, M. A. De- 
BIERNE ( Comptes rendus, t. CXXIX. p.593, 16 octobre 
1899) a examiné s'il n'existait pas d'autres portions 
radiantes dans la pechblende, et ses recherches ont 
Principalement porté sur les corps dont les solutions 
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acides ne précipitent pas par l'hydrogène sulfuré, ct 
précipitent complėtement par lammoniaque ou le 
sulfhydrate d'ammoniaque. 

La matière qui lui a servi provenait d'une usine 
de traitement de minerais d'urane et était déjà 
presque complètement débarrassée dďd'urane. La 
quantité de produits radiants contenus dans cette 
matière paraissant étre extrêmement faible, un 
premier travail a consisté à organiser le traitement 
d'une très grande quantité de matière, plusieurs 
centaines de kilogrammes, et à éliminer, aussi 
complétement que possible, les matières radiantes 
déjà connues (polonium et radium). l.a ma- 
jeure partie du produit précipitant par ammo- 
niaque était composé d'oxyde de fer et d’a- 
lumine ; mais, à côté de ces corps, l'auteur a reconnu 
la présence d'un assez grand nombre d'autres qui 
s'y trouvaient en proportions très faibles. C'est 
ainsi qu'il a pu séparer de petites quantités de 
zinc, de manganèse, de chrome, de vanadium, 
d'uranium, de titane, de nobium, de tantale; les 
terres rares étaient également représentées et il a pu 
caractériser le lanthane, le didyme, le cérium et les 
terres yttriques. La radio-activité, qui existait à un 
faible degré‘dans la masse brute du groupe précipi- 
table par l'ammoniaque, se concentrait en certains 
points à mesure que l'on effectuait les séparations. 


M. Debierne a ainsi constaté que la portion ren- 
fermant le titane et les corps analogues montrait la 
radio-activité à un degré très intense, et après un 
traitement assez compliqué. il a obtenu une ma- 
tière dont les solutions présentaient les principales 
propriétés analytiques du titane, mais qui émettait 
des rayons extrêmement actifs. La radio-activité 
d'une fraction de cette matière a pu être déterminée 
grossièrement comme cent mille fois plus grande 
que celle de l'uranium. De plus, cette matière a des 
propriétés chimiques tout à fait différentes de celles 
du radium et du polonium. 

Les radiations émises par cette matière sont tout 
à fait comparables à celles qui ontété déjà observées 
par M. et M": Curie pour le polonium et le radium. 
Elles rendent les gaz capables de décharger les 
corps électrisés, elles excitent la phosphorescence 
du platinocyanure de baryum et impressionnent 
les plaques photographiques. La nouvelle matière 
se distingue cependant du radium en ce qu'elle 
n est pas spontanément lumineuse : M. et M" Curie 
ont en effct constaté que les composés du radium 
émettaient, dans l'obscurité. une lueur parfaitement 
distincte. 
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Rayons de Becquerel et substances radioactives. 
— J. ELsrer et H. Gerrec (Wied. Ann., t. LXIX, 
p. 83-90, septembre 1899) ont essayé de faire varier 
le pouvoir émissif de la pechblende pour obtenir 
quelques données sur le mécanisme de cette émis- 
sion. Ces essais sont restés infructueux. L'intensité 
des rayons émis soit par la pechblende, soit aussi 
par le sulfate double de potassium et d'uranium n'a 
pas varié, après que l'échantillon avait été exposé 
à l'action des rayons cathodiques, des rayons de 
Ræntgen, ou des rayons solaires. Ce résultat néga- 
tif s'applique aussi bien à l'intensité mesurée par la 
méthode photographique qu'à l'intensité mesurée 
par la méthode électrique. 

Les auteurs ont confirmé l'existence des deux 
éléments actifs, découverts par M. et M™‘ Curie, l'un 
de ces éléments (polonium) voisfh du bismuth, l'autre 
(radium) voisin du baryum. 

Ils ont aussi fait agir un champ magnétique sur 
les rayons émis par un chlorure de baryum renfer- 
mant du radium. Ce chlorure est placé dans une 
petite coupelle d'aluminium, en face d'une autre 
électrode, le tout disposé dans un récipient où la 
pression a été réduite à 1 mm. La coupelle étant 
portée à un potentiel plus élevé que cette électrode, 
l'électricité s'écoule de l'une à l'autre, grâce à la 
conductibilité que les rayons du chlorure commu- 
niquent à l'air. Les lignes de force du champ ma- 
gnétique sont perpendiculaires à la ligne qui joint 
la coupelle à l'électrode ; quand on excite le champ, 
le passage de l'électricité se ralentit. Ce résultat 
peut s'expliquer ou bien par une déviation magné- 
tique des rayons de Becquerel, qui les écarterait de 
l'espace situé entre la coupelle et l'électrode, ou par 
une action directe du champ magnétique. 

Une tentative faite pour reconnaître directement 
une déviation magnétique des rayons, par le dépla- 
cement de la tache fluorescente sur un écran au 
platinocyanure de baryum est restée sans succés. 

GieseL (Wied. Ann., t. LXIX, p. 91-94, septembre 
1899) a préparé à partir des résidus de la fabrication 
des sels durane des sels de baryum radioactifs, 
identiques à ceux que M. et M™- Curie ont extrait 
de la pechblende. 

Ces sels de baryum récemment cristallisés d'une 
solution dans l'eau, sont peu actifs. Mais leur acti- 
vité augmente ensuite et au bout de quelques jours, 
parfois de quelques semaines, elle demeure cons- 
tante. 

Une dissolution concentrée du chlorure dans l'eau 
est presque aussi active au début que le sel solide; 
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mais cette activité diminue peu à peu et finit par se 
perdre tout à fait ; si on fait cristalliser. les cristaux 
obtenus se comportent comme il est dit ci-dessus. 

Les cristaux formés les premiers sont les plus ac- 
tifs et, d'une manière générale, les cristaux attei- 
gnent leur maximum d'activité d'autant plus rapi- 
dement qu ils ont pris naissance dans une dissolution 
plus concentrée. 

Le chlorure, l’iodure et surtout le bromure déshy- 
dratés par la chaleur, sont par eux-mêmes phos- 
phorescents, indépendamment de toute illumination 
préalable. Lorsque le sel a absorbé l'humidité de 
l'air. il perd cette propriété; mais on peut la lui 
rendre en le desséchant. La phosphorescence dis- 
parait à une température élevée et ne se manifeste 
qu'à basse température. Elle paraît d'autant plus 
intense que l'émission des rayons de Becquerel est 
plus faible. 

Le platino-cyanure de baryum préparé à partir 
du chlorure de baryum actif et du platino-cyanure 
de potassium, en ajoutant quelque peu de cvanure 
de potassium, émet de lui-méme une très forte phos- 
phorescence. Avec le temps cette phosphorescence 
s'affaiblit, parce que le sel vert se transforme en sel 
jaune puis en sel brun : en dissolvant ce dernier, on 
peut reproduire le sel vert. Un chlorure de baryum 
trés actif primitivement incolore s'est légèrement 
coloré en jaune, en même temps que son activité 
augmentait. 

Giesel a préparé aussi des combinaisons renfer- 
mant le polonium : il les trouve plus actives que 
celles du radium, contrairement à ce qu'ont annoncé 
M. et M™ Curie. Cependant les rayons du polonium 
quoique plus intenses sont moins pénétrants que 
ceux du radium : ceux-ci traversent. encore une 
pièce d'argent d'un thaler (1,5 à 2 mm), tandis que 
les autres sont arrêtés complètement par une feuille 
de métal beaucoup plus mince. Il en résulte queles 
images projetées sur l'écran par les rayons du polo- 
nium sont plus nettes et mieux modelées que les 
images fournies par les rayons du radium. 

Un échantillon actif, obtenu par précipitation 
au moyen de l'hydrogène sulfuré, a perdu son acti- 
vité au bout de deux mois et n'a pu être régénéré 
par une dissolution et une précipitation nouvelles. 

Ces substances décrites par Giesel sont celles 
signalées quelque temps auparavant par de Haën 
(Wied. Ann., t. LX VII, p. 992, juillet 1899). M. L. 
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DERNIERS PROGRÈS DE LA TRACTION ÉLECTRIQUE 
SYSTÈME DE PRISE DE CONTACT BÈDE 


Il semble que la traction électrique soit à 
la veille d'entrer dans une nouvelle phase de 
son histoire. 

Et d'abord, elle prend:un développement 
inattendu, qui dépasse les espérances des plus 
optimistes ; s’il faut en croire les statistiques 
publiées par des hommes bien informés, les 
Etats-Unis d'Amérique posséderaient déjà 
plus de 17000 km de voies exploitées, 
pour la construction desquelles on aurait 
engagé plusieurs milliards de francs ; l'Eu- 
rope serait bien près d’en avoir 2 300 km, 
dont le prix d'établissement, bien supérieur 
relativement à celui des entreprises amé- 
ricaines, dépasserait un milliard (‘). Tous les 
jours voient former de nouveaux projets et 
créer de nouvelles expioitations ; en l'année 
1897, la France a dépensé environ ro mil- 
lions en lignes électriques, et pourtant nous 
suivons d’un pas très inégal les progrès de 
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l'Allemagne. qui avait ajouté en cette même 
année, 493 km aux 645 qu'elle avait précé- 
demment mis en service. La prospérité de 
cette branche de l'industrie électrique est 
donc merveilleuse et sa progression rapide 
provoque la plus vive attention des ingé- 
nieurs dont l'activité s'est ouvert un vaste et 
fécond champ d'action. 

D'autre part, l'industrie des tramways et 
des chemins.de fer électriques est en voie de 
perfectionner ses prises de courant et nous 
assistons à une évolution 4 faut suivre de 
près. 

Jusqu'à ce jour, sur 100 km de lignes, 
il y en avait environ 82 à fil aérien, et 7 à 
fil souterrain : 11 km étaient parcourus par 
des voitures qui portaient avec elles leur 
énergie, accumulée dans de pesantes bat- 
teries. Le premier système donnait assuré- 
ment les meilleurs résultats techniques ct 
économiques ; c'était, à vrai dire, le seul pra- 
tique. le plus commode et le meilleur marché. 


aa 
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Il était tout indiqué pour les exploitations 
rurales et pour les villes qui n’ont point de pré- 
tentions artistiques et qui sont sans coquet- 
terie; mais les grandes et élégantes cités 
acceptaient à contre-cœur ces installations 
de poteaux, toujours encombrants et le plus 
souvent disgracieux, et ce réseau de fils 
aériens découpant sur le ciel leurs lignes 
enchevètrées et leurs mailles irrégulières. 
C'était acceptable dans de grands centres 
industriels, tels que Roubaix et Tourcoing, 
mais à Rouen, à Nancy, à Genève, à Rome, 
les artistes se couvraient les veux ct protes- 
taient énergiquement. Condamné par l'esthé- 
tique, le tròlet aérien n'était absous que par 
l'utilitarisme. Ajoutons que, malgré tous les 
filets protecteurs, les conduites aériennes ont 
commis quelques méfaits qui ont permis de 
les comparer à l'épée de Damoclés. 

Les prises de courant en caniveau soutcr- 
rain étaient, il est vrai, à la disposition des 
municipalités riches et des capitales ; mais 
c'était la solution royale de la question. Buda- 
Pesth en était dotée dès 1888, par l'initia- 
tive de la maison Siemens et Halske; Berlin 
et Dresde avaient adopté partiellement le 
même système; Chicago et Washington 
avaient appliqué le « Love-Conduit », New- 
York le caniveau de la « General Electric C° » ; 
Bruxelles avait donné la préférence au type 
Thomson-Houston. Le service de ces lignes 
se fait généralement sans trop d'encombre, 
sans être néanmoins assuré contre tout mé- 
compte, ainsi qu'on l'a vu à Blackpool, où 
le caniveau vient d'être abandonné à la 
suite de treize ans d'essais. Mais l'élégance 
se paie cher : le prix du kilomètre de voie 
simple est ressorti à 109000 fr à Buda- 
Pesth, à 178 500 fr à Washington, à 164000 fr 
en Angleterre, à plus de 100000 fr à 
Bruxelles, d'après M. Van Kesteren ('), non 
comprises les dépenses supplémentaires de 
réfection des chaussées et des canalisations 
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diverses recoupées par la ligne; or, à Paris 
ces travaux sont évalués à 100000 fr pour 
les voies nouvelles qui s’achèvent en ce 
moment. Il] faut évidemment une circula- 
tion énorme de voyageurs et des tarifs 
élevés pour pouvoir réimunérer les gros capi- 
taux immobilisés dans une entreprise de ce 
genre : on se trouve donc arrêté dans la plu- 
part des villes par des considérations finan- 
cières, qui constituent un obstacle réel à 
l'expansion d'un mode de locomotion dont 
pourtant on ne peut plus guère se passer 
aujourd'hui dans les villes populeuses. 

Il s'agissait donc de trouver un mode de 
prise de courant sur le sol qui fùt moins coù- 
teux et aussi pratique que le caniveau; or, il 
suffit aujourd’hui de poser un problème pour 
qu'une légion de travailleurs en cherche la 
solution; c'est ce qui est arrivé et d’innom- 
brables brevets ont été pris partout durant 
ces dernières années. La plupart sont restès 
et resteront toujours à l'état de projet, mais 
il en est plusieurs qui ont été étudiés à fond 
et appliqués sur des sections de lignes ou sur 
des voles d'essai. Avant de signaler les résul- 
tats obtenus faisons observer que ces nou- 
veaux systèmes devront conquérir de haute 
lutte leur place dans la ruc, carleur succès ne 
ferait pas l'affaire de tout le monde; nous en 
trouvons l'aveu dans le rapport d'un ingé- 
nieur américain, M. Fairhild, qui déclarait 
en 1895 dans un congrès de spécialistes, que 
la réussite d’un système à prises souterraines 
serait une calamité pour les intérêts des 
compagnies d'exploitation; en effet, disait-il, 
si un systéme quelconque devenait applicable, 
il n’y aurait pas une petite ville qui n’exige- 
rait que toutes ses lignes aériennes rentrent 
sous terre, et ce serait la ruine des neuf 
dixièmes des Compagnies. Que les inven- 
teurs ne se flattent donc pas de voir accueil- 
lir leurs propositions avec une grande faveur 
par les concessionnaires de lignes à trôlets 
aériens. | 

Mais un système qui ferait ses preuves 
s'imposcralt fatalement, car aujourd'hui on 
n'enrave pas facilement un progrès. 
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Les idées qui sont exposées dans cet ouvrage ont été énoncées, il y a plus de quinze ans, pour la 
première fois, par le savant professeur Kunstler. Accueillies tout d'abord avec indifférence, puis 
discutées vivement, elles ont enfin acquis droit dé cité dans le vaste domaine de la philosophie 
scientifique et se trouvent aujourd’hui confirmées et soutenues par les travaux récents de M. Delage, 
l'éminent professeur de la Sorbonne. 

Dès 1882, à la conception spéciale de la « théorie cellulaire », toute puissante et acceptée 
universellement par les auteurs, Kunstler opposa des vues élargies et la compléta par la théorie de la 
sphérule, qui avait pour point de départ autre chose que de vagues conceptions hypothétiques et 
reposait sur de nombreux faits positifs d'observation. 

Pour la première fois, la valeur morphologique de la cellule, en tant qu'individualité distincte 
primitive, était nettement contestée, et la théorie coloniale elle-même se trouvait ébranlée par les 
arguments puissants mis en avant. Soutenir que les cellules des animaux ne sont pas des éléments 
anatomiques à valeur primordiale fixe et immuable était une conception nouvelle. 

Deux autres auteurs, Sedgwick et Whitman, tentèrent, eux aussi, d'émettre quelques 
objections contre la théorie cellulaire; l'indifférence générale leur répondit. Enfin, plus récemment, 
M. le Professeur Delage reprit ces théories et en fit le sujet d’une remarquable étude. En fournissant 
ainsi aux adversaires de la théorie cellulaire l’appoint précieux de son talent et l'autorité de sa 
situation officielle, le savant professeur de zoologie de la Sorbonne a contribué puissamment à 
vulgariser les idées que la trop grande modestie de Kunstler, et son peu d’empressement à 
renouveler et à multiplier les publications sur ses conceptions théoriques, n'avaient pas assez fait 
connaître du grand publie scientifique. 

Les documents de l'auteur n’ont pas été seulement puisés à l'enseignement magistral de son 
maitre, à ces leçons qui, s'adressant à un public plutôt inexpérimenté, sont forcément un peu 
abstraites et simplifiées à dessein; ils ont été, encore et surtout, recueillis dans ces conversations 
scientifiques d'une si agréable familiarité et d'un charme persuasif si puissant, dont une vie de 
laboratoire et de persévérantes habitudes de travail en commun fournissent chaque jour tant 
d'occasions. | 
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11 Novembre 1899. 


Le système qui paraît avoir jusqu'ici réuni 
le plus de suffrages est celui des contacts à 
tleur de sol, n'entrant en circuit que succes- 
sivement et automatiquement, pendant le 
court instant du passage de la voiture; ces 
contacts donnent donc du courant à la voi- 
ture au moment où ils sont touchés par ses 
balais, ses patins ou ses frotteurs, et ils rede- 
viennent inactifs aussitôt après. La ligne doit 
par conséquent être sectionnée en portions 
de longueur inférieure à celle des voitures. 
La fonction de distribution du courant est 
dévolue à des appareils spéciaux, magné- 
tiques ou électromagnétiques, extrêémement 
ingénieux, et de modèles fort variés; tels 
sont les appareils Ayrton et Perry. Lineff, 
Nicholson, Mc Tigh, Whecless, Westing- 
house, Claret-Wuillemicer, Thomson-Hous- 
ton, Pringle et Kent, Thompson- Wal- 
ker, Diatto, Schuckert. Lacroix, Demeusc. 
etc., etc. ('); la liste des types proposés 
s'allonge constamment, mais il faut recon- 
naitre que s'il y a beaucoup d'appelés, il v a 
peu d'élus. Un petit nombre en effet ont eu les 


honneurs de l'application ; le système Lineff 


a été essayé à New-York, l'appareil Claret- 
Wuillemier a remporté d’abord un grand 
succès l'Exposition de Lyon, en 1895, etila été 
adopté ensuite sur la ligne de Romainville à 
Paris; le Westinghouse fonctionne à Washing- 
ton; le Diatto enfin, quiaété inauguré solen- 
nellement à Fours, le 22 avril dernier, vient 
d'obtenir le réseau de Lorient et, à Paris, 
la ligne Vanves-Champ-de-Mars, en atten- 
dant mieux, ce qui ne saurait tarder. 

Ces derniers systèmes semblent répondre 
aux besoins des exploitations les plus char- 
gées; ils permettent un service régulier, 
eton a le droit d'espérer qu'ils résisteront à 
l'épreuve du temps, de l'hiver, de la neige, 
des charrois et des chocs, en un mot de tous 


(1) Il faudrait un volume pour décrite ces dispositifs, mais 
L'Eclairage Électrique en a donné des monographies intéres- 
santes, t. II, 211, 448, 490; t. IV, 909; t. V, 600, t. VI. 
17,0 IX, 174, qui, te X, 407; t NE, p. 5105 ENA p. 407, 
403, 503; t XIL, p. 351, 433; t NV, p. 187, 310; t. NIN, 
121. 
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les accidents de la rue. Les appareils sont 
extrêmement ingénieux, ils le sont même 
trop ; ils se composent en effet de dispositifs 
un peu complexes, pouvant ne pas agir aussi 
rapidement qu'il le faudrait ou plus long- 
temps que cela n’est nécessaire, ce qui serait 
plus grave. Enfin, on peut craindre, en 
l'absence des données exactes que les cons- 
tructeurs fourniront ultérieurement, que le 
prix du kilomètre n'atteigne encore un prix 
assez élevé. Bref, il est permis de douter 
que l’économique trôlet aérien et le coûteux 
caniveau soient dès maintenant supplantés 
par les appareils à prise de courant superfi- 
cielle et que les compagnies en soient venues 
à l'heure critique prédite par M. Fairhild. 

Il semble qu'il y ait quelque chose de plus 
simple à découvrir, un moyen moins coù- 
teux de fournir aux voitures un contact sur 
un cäble enterré, un procédé plus efficace 
d'empêcher toute perte, un artifice plus sùr 
de supprimer tout accident. Le progrès réa- 
lisé est déjà remarquable, mais on a le droit 
d'en espérer un autre plus considérable 
encore. | 

Aussi 
chercher. 

Les solutions les plus diverses sont préco- 
nisées. 

M. Van Depoële avait imaginé autrefois de 
loger le càble dans une conduite fermée par 
des lèvres élastiques et isolantes, entr ouvertes 
par le passage d’une lame de contact, se 
refermant aussitôt après et formant une enve- 
loppe hermétique à la ligne; c'était une 
réminiscence du chemin de fer atmosphé- 
rique de Saint-(rermain, qui aurait dù réus- 
sir, nous semble-t-il. 

M. Lowell Mason installe le conducteur 
dans une boite hermétique, formée de sec- 
tions isolées l'une de l'autre et du sol; le 
passage de la voiture fait basculer un levier 
qui détermine un contact du càble flexible 
avec la boite recouverte par la voiture, sur 
laquelle celle-ci prend alors contact. C'est un 
ensemble bien compliqué, et lisolement 
parait fort précaire. 


les inventeurs continuent-ils de 
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M. Lachmann cherche l'isolement par l'em- 
ploi d'une chambre d'air empèchant l'eau 
d'atteindre le càble. Ce câble nu est logé 
contre un rail de la voie, sous une sorte de 
larmier, ou de gouttière renversée, en ma- 
tière isolante dont il occupe le point le plus 
élevé; la tige de contact va ly chercher par 
une pièce courbe. La gouttière est divisée en 
tronçons de 3 m environ de longueur, fer- 
més à leurs cxtrémités par une pièce oblique. 
L'air emprisonné dans la partie supérieure 
de la gouttière empèche l'eau d'y monter, 
mais il est permis de douter quand même 
de l'isolement du cäble. Des essais faits à 
Hambourg sur une ligne de 160 m ont néan- 
moins paru donner à cet égard des indica- 
tions encourageantes. 

D'autres inventeurs ont employé des res- 
sorts métalliques donnant des contacts à des 
touches de pression portées par la voiture ; 
M. Thévenet a donné la préférence au caout- 
chouc. qui joint l'élasticité et la souplesse à 
de remarquables qualités isolantes et semble 
par là même destiné à fournir les meilleures 
solutions. Cet inventeur a donc enfermé le 
càble dans un tube de caoutchouc gonflé 
d'air, que la voiture aplatit et qui donne con- 
tact par l'intervention d’une pièce métallique 
touchée par les taquets de prise; mais il 
faut admettre que le tube est parfaitement 
étanche et qu'il ne se dégonfle pas, ce qui est 
douteux. 

L'idée de M. Bède est plus logique. Son 
càble, parfaitement enveloppé par un gui- 
page isolant de première qualité, court le 
long du rail; il est protégé par une enve- 
loppe formée de deux cornières de fer ren- 
versées l'une sur l’autre. Tous les mètres, le 
càble traverse une sorte de coffret hermé- 
tique, à l'intérieur duquel il est dénudé ; ce 
coffret présente une ouverture latérale, fer- 
mée par un bouchon de caoutchouc, traversé 
suivant son axe par un clou de contact ter- 
miné à l'intérieur par une base plane et à l'ex- 
térieur par une tête en forme de tronc de 
còne; cette tète se trouve donc placée sur le 
coté de l'enveloppe de protection, au fond de 
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lornière du rail. 11 suffit dès lors que la voi- 
ture porte un bras, pénétrant dans cette 
ornière, et exerçant une poussée horizontale 
sur le bouchon, pour qu'il v ait prise decontact. 
Ce bras, que nous appellerons la charrue, parce 
qu'elle semble faire un sillon, est formé 
d'une planche de bois longue de 1,10 m, 
fixée sur le bras vertical d'un levier coudé 
dont le bras horizontal est sollicité par un 
ressort à s'abaisser, de manière à frotter la 
charrue sur les boutons qu'elle rencontre. A 
la hauteur du contact, le bois de la charrue 
est muni d’une bande de métal, qui fait con- 
tact avec le bouton et qui donne le courant 
à la voiture. 

Il ressort de cette description sommaire 
que, dans le système Bède, l'isolement du 
câble est assuré d’une manière parfaite, 
attendu qu'il est entouré partout d’une ma- 
tière isolante et imperméable ; le bouchon de 
caoutchouc effectue une fermeture hermé- 
tique du coffret, et il constitue en même 
temps le meilleur des ressorts; il suffit d’une 
pression de quelques kilogrammes pour 
abaisser le clou de contact, et, comme le 
bouton se trouve dans une ornière, cette 
pression ne peut être exercée que par la 
charrue ou par un acte de malveillance froi- 
dement raisonné et voulu. 


Fig. 1. — Contact Bède dans sa position normale. 


L'intérèt du dispositif Bède et sa nouveauté 
(il n'a encore été décrit dans aucune revue 
technique), nous autorisent à indiquer ici 
les détails de sa construction. Nos dessins 
représentent l'agencement du système sur une 
ligne d'essai de 405 m installée à Bruxelles, 
boulevard de la Revision et rue de l'Instruc- 
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tion, à proximité de la gare du Midi : l'adap- 
tation a été faite à une voie existante de la 


Compagnie des tramways bruxellois. La 


Fig. 2, — Contact touché par la charrue. 


figure 1 représente l'appareil de contact dans 
sa position normale ; dans la figure 2, on voit 
au contraire le contact touché par la charrue; 
la figure 3 montre la disposition générale 


Fig. 3. — Contact, ornière et charrue. 


de la voie et l'ornière dans laquelle pénètre 
la charrue. A est la portion dénudée du câble; 
le coffret est constitué par deux bagues de 
caoutchouc B. serrées sur le guipage isolant 
et une bague B’ à tubulure, coiffée du bou- 
chon flexible C, dont l'axe est traversé par le 
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clou de contact D. Pour protéger la bague à 
tubulure contre le cisaillement du métal des 
corn'ères F, on l'a entourée par un anneau 
extérieur a d'ébonite à bords arrondis. Le 
bouchon de caoutchouc est placé dans une 
loge pratiquée dans une planchette de bois 
E, appliquée sur la cornière par deux vis » 
à tête dissimulée. 

Une rondelle de cuivre m, insérée dans la 
tubulure B’, reçoit le contact de la base du 
clou; en cas de détérioration, elle est aisé- 
ment remplacée. Ces trois figures permettent 
de bien se rendre compte du fonctionnement 
de l'appareil sous la pression de la charrue : 
la tête du clou de contact D dépasse de 5 mm 
environ le niveau des planchettes E et des 
pièces de remplissage F” faites en faïence, et 
il lui suffit de s'enfoncer de 3 mm pour arri- 
ver à toucher la rondelle m et le càble nu; 
le clou rebondit et s’en détache, aussitôt que la 
charrue a passé. Pour assurer toujours la 
concordance de la tête du clou de contact et 
de la bande de métal de la charrue, celle-ci 
appuie sur la cornière supérieure par un 
taquet à ressort £, qu’on pourra utiliser pour 
fermer le courant de retour par les cornières 
et les rails. 

L'ornière entièrement bordée de bois ou 
de faïence, a environ 23 mm de largeur; les 
pièces qui la forment sont assemblées sur 
une longrine de bois et sur les traverses de 
la voie. Cet assemblage n’est évidemment 
pas étanche et l'eau ne séjourne donc pas 
dans l'ornière; son écoulement est d'ailleurs 
facilité par l'aménagement de petits puits 
perdus disposés tous les 20 m de distance 
environ. Des brosses sont prévues qui net- 
toyeront constamment le fond de l'ornière et 
des chasse-picrres qui en expulseront les 
corps solides. 

Le càble conducteur et ses accessoires 
constituent des éléments de 4.50 m de lon- 
gueur, qui sont reliés entre eux parle raccord 
dessiné sur les figures 4 et 5. Les bouts du 
cäble A sont munis de pièces M à crochets, 
dans lesquelles s'insère un double coin de 
métal N, pressé par le cylindre de caoutchouc 
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O, maintenu par la rondelle vissée P. Le tout 
est encore renfermé dans une sorte de coffret, 


Fig. 4 et $. — Raccord des éléments. 


analogue à celui des contacts, constitué par 
deux bagues de caoutchouc et une bague 
extérieure à tubulure : l'étanchéité de ces 
joints est parfaite. Un élément défectueux est 
très rapidement enlevé et remplacé, gràce 
aux commodités du joint que nous venons 
de décrire : il est de plus très aisé de mettre 
un élément hors circuit par le càble de rac- 
cordement de la figure 6, dont les détails sont 
clairement bien représentés par notre dessin. 
Le système se prète d'ailleurs très bien aux 
aiguillages, sans interruption de courant ct 
sans constructions dispendieuses. 

Les appareils susdits sont installés sur la 
voie depuis le commencement de cette année 
et ils ont donc été exposés déjà aux giboulées 
de pluie et de neige d'unc première période 
assez rigoureuse et à la sécheresse persis- 
tante d’un été très chaud, dans des rues tra- 


ÉLECTRIQUE T. XXI. — N° 45. 


versées par de lourds chariots, couvertes de 
boue et de poussière, sans qu'on ait remar- 
qué aucune déformation des cornières for- 
mant la rainure ni aucune détérioration de 
l'ornière, et sans que l'isolement du càble 
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Fig. 6. — Câble de raccordement provisoire. 


ait été compromis : ce premier point est 
acquis. On a constaté aussi que le remplace- 
ment d'un bouchon s'effectuait aisément sans 
interrompre le courant ; l'absence d’un bou- 
chon n'a d'ailleurs d'autre inconvénient que 
la suppression momentanée du courant, ma- 
nifestée par une extinction des lampes de la 
voiture, Une voiture a pu faire de nombreux 
voyages consécutifs à toute vitesse, par des 
temps de pluie et de boue; son parcours 
total dépasse aujourd'hui 1500 kilomètres , 
elle continue de rouler sous les yeux du 
public et des visiteurs compétents attirés par 
la nouveauté de l'installation. 

Ces 400 m de voie renferment des courbes 
de petit rayon, qui soumettent le système è 
une épreuve séricuse, qu'on pourra rendre 
décisive en la prolongeant : il s'agit de s’4s- 
surer que ces courbes se prêtent toujours 
bien au glissement de la charrue et qu'eiles 
permettent de bons contacts en tous points ; 
on se rendra compte du bon état de conser- 
vation des bouchons, des clous de contact, de 
la bande métallique de la charrue, et des 
divers organes du système, après des milliers 
de prise de contact et de nombreux kilo- 
mètres parcourus. Ces essais seront pour- 
suivis durant tout l'hiver, par les temps de 
pluie, de neige ct de gelée, alors qu'on sème 
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du sel sur les voies, suivant un programme 
d'études complet, en relevant tous les phéno- 
mènes produits, et en estimant le rende- 
ment de ce mode de distribution du courant. 
Ce dernier point demanderait à être élucidé 
de même pour tous les système qui se dis- 
putent déjà les concessions des grandes villes; 
on verra peut-être trop tard qu'on a omis 
de le faire. 

II faut en cffet une longue période d'expé- 
riences et d'expériences précises pour appré- 
cier la valeur d'un système nouveau, et c'est 
une audacieuse témérité que de s’en tenir aux 
premiers bons résultats obtenus pour aftron- 
ter les risques et les aléas d'une grande 
cntreprise : certaines défectuosités ne se 
révèlent que plus tard, à la suite d’une longue 
épreuve. L'insuccès de Blackpool, avoué 
après plusieurs années d'exploitation, est une 
lecon qu'il ne faut pas oublier. 
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Le système Bède parait être sorti de la 
période des tàtonnements et nous pensons 
que les appareils ne subiront plus guère de 
modifications ; tout au plus faudra-t-il encore 
corriger certains détails ou simplifier quel- 
ques agencements; on n'arrive pas du premier 
coup à surmonter toutes les difficultés et à 
prévoir toutes les causes d’insuccès. 

Nous ne nous prononcerons sûrement sur 
la valeur du système Bède qu’à la suite 
des essais répétés dont nous avons parlé. 
Mais nous pensons que les espérances du 
savant et habile créateur du système ne seront 
pas décues et on a le droit d'affirmer dès 
maintenant que, si elles se réalisent, cette 
prise ingénieuse du courant dans l'ornière des 
rails sera une des plus sûres et des moins 
coûteuses à établir, et par suite une des plus 
remarquables. 

Aimé Wirz. 
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MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES 
ALTERNOMOTEURS (?} 


Les perfectionnements que la COMPAGNIE 
WESTINGHOUSE (') (M. Lamme) apporte aux 
moteurs asynchronces ont pour but de disposer 
les enroulements inducteursetinduitsdefacon 
à ce que la répartition du flux résultant dans 
l'entrefer se fasse suivant une loi plus voisine 
de la loi sinusoïdale et permette par suite 
de réaliser un champ tournant plus constant. 

Supposons qu'il s'agisse d’un moteur à cou- 
rants diphasés ou plus exactement d'un mo- 
teur à courants alternatifs tétraphasés et dont 
l’enroulement inducteur est polygonal. Jus- 
qu'ici pour réaliser cet enroulement, on a 
divisé la surface de l’inducteur en un nombre 
de segments égal à celui des pòles et dis- 
posé l’enroulement de façon à ce que chaque 
bobine embrasse l'arc de circonférence corres- 


(1) Brevet anglais n° 5064, 18 figures. Déposé le 1°" mars 
1898, délivré le 4 février 1899. 


pondant. Dans le cas où le moteur a quatre 
pôles, ce genre d'enroulement peut être repré- 
senté par celui de la figure 1; chaque segment 
comprend 8 encoches à deux conducteurs et 
numérotés de r à R. Les points d'entrée et de 
sortie du courant de l’une des phases sont 
a, b, c, d et ceux de l’autre phase a’, b’, c, d’. 

Etudions la répartition du flux ; pour cela 
on peut employer un procédé bien connu qui 
est le suivant : 

Si l'on développe la circonférence de l'in- 
ducteur sur une droite yy (fig. $) et si l'on 
porte en chaque point une ordonnée propor- 
tionnelle à la valeur de l'induction due à la 
force magnétomotrice pour une valeur donnée 
du courant, on obtient une certaine courbe 
périodique. 

Dans le cas où le courant traversant l'une 


C0) Voir L'Éclairage Electrique. t. XIX, p. 208, 13 mai 1899. 
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des phases est maximum, celui traversant 
l'autre phase est nul et la répartition du flux 
ou de l'induction se fait, suivant la courbe de 
la figure 5, comme on le voit facilement sur la 
figure 2 représentant la direction des cou- 
rants produisant les champs; la force ma- 
gnétomotrice et par suite le flux vont en effet 
en croissant ou en décroissant uniformément. 
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Un quart de période après le courant dans 
la première phase est nul et la répartition se 
fait suivant la courbe de la figure 6 qui n'est 
autre que la précédente décalée d’un quart de 
période ou d'un huitième de circonférence. 

Lorsque les courants instantanés sont 
égaux, la loi d'induction résultante eu chaque 
point est celle de la somme de deux courbes 
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Fig. 1 et 2. — Enroulement ordinaire d'un inducteur de 
moteur à courants diphasès à quatre pôles, et schéma de 
la direction des courants et de la position des champs à 
un instant donné. 


` 


analogues à celles des figures 5 et 6 mais dont 
les amplitudes maxima sont deux fois moin- 
dres. Les composantes et les résultantes sont 
représentées sur la figure 7. 

On voit que la courbe de l'induction résul- 
tante cten particulier sa surface ou l'induction 
moyenne changent avec les valeurs instanta- 
nées du courant. 

L'enroulement que propose M. Lamme 
pour éviter en partie la variation du flux 
moyen ou du couple consiste en ce que cha- 
que bobine embrasse un arc soit plus grand, 


Fig. 3 et 4. — Enroulement d’un inducteur de moteur 
diphasé à quatre pôles de la Compagnie Westinghouse 
(M. Lamme) et schéma de la direction des courants et de 
la position des champs à un instant donné. 


soit plus petit que celui qui lui est dévolu 
théoriquement. 

Les forces magnétomotrices sont alors 
réparties un peu différemment, les effets dus 
aux conducteurs dans plusieurs encoches voi- 
sines pouvant se neutraliser. Ceci a pour 
effet de diminuer la surface correspondant 
aux courbes de répartition du flux lorsque 
l'un des courants s’annule et à l’augmenter 
lorsque les deux courants sont égaux, le flux 
moven varie donc moins que précédemment 
et le champ tournant est plus constant. 
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La figure 3 montre un enroulement induc- 
teur pour moteur à courants diphasés à 
4 pôles où chaque bobine couvre un arc de 
trois quarts à huit dixièmes de celui existant 
dans le cas d’un enroulement ordinaire, 
c'est-à-dire d'un quart de circonférence. 


Fig. $, 6 et 7. — Courbes Fig. 8, 9 et 10. — Courbes 


représentatives de l’induc- 
tion dans l’entrefer d'un 
moteur diphasé ordinaire 
lorsque le courant dans 
l’une des phases est nul et 
lorsque les deux courants 


représentatives de l’induc- 
tion dans l'entrefer d’un 
moteur diphasé de la Com- 
pagnie Westinghouse (M. 
Lamme) lorsque le courant 
dans l'une des phases est 


ont la même valeur instan- 
tanée. 


nul et lorsque les deux cou- 
rants ont la mème valeur 
instantanée. 


La direction des courants et la position 
relative des champs sont celles représentées 
sur la figure 4. La répartition du flux dans 
l’entrefer se fait suivant les courbes pério- 
diques des figures 8 et 9 lorsque l’un des cou- 
rants est nul et suivant la courbe de la 
figure 10 lorsque les deux courants sont égaux. 
Les courbes des figures 8, 9 et 10 sont évi- 
demment plus voisines que celles des figures 5, 
6 et 7 de la loi sinusoïdale et présentent moins 
de différence entre elles que ces dernières. 

Le dispositif de la Compagnie Wes- 
tinghouse s'applique évidemment aux mo- 
teurs polyphasés d’un ordre quelconque et 
aussi bien aux enroulements induits qu'aux 
enroulements inducteurs. 


Dans l'emploi, pour le démarrage des mo- 
teurs asynchrones à courants polyphasés, de 
résistances dans l'induit, emploi préconisé 
par MM. Hutin et Leblanc en 1890 ('), on a 


(t) Brevet français n° 204456, mars 1890. 


Jusqu'ici supprimé simultanément les résis- 
tances ou des parties égales de ces résistances 
sur l’ensemble des circuits. Cette suppres- 
sion simultanée a pour effet d’exiger, si l’on 
veutobtenir un démarrage sous charge et sans 
aléas, une assez grandc division des résis- 
tances; dans le but d'obtenir la même gra- 
duation de vitesse avec une moins grande 
subdivision des résistances ou d'obtenir un 
démarrage plus progressif avec un nombre 
de subdivisions donné, la CoMPAGNiE THOMSON- 
Housrox (') (M. Steinmetz) propose de suppri- 
mer les tronçons de résistances ou les résis- 
tances successivement. 

Le moteur représenté sur les figures 11 


Fig. 11 et 12. — Coupe et vues d'un moteur asynchrone 
triphasé de la Compagnie Thomson-Houston (M. Stein- 
metz) à suppressions successives des résistances de démar- 
rage intercalées dans l’induit. 


et 12 est muni d'un dispositif spécial permet- 
tant cette suppression successive des résis- 


(!) Brevet anglais n° 24371, $ figures. Déposé le 18 no- 
vembre 1898, délivré le 11 février 1899. 
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tances qui, ici, sont logées dans le moteur lui- 
même. 

A cet effet l'arbre C portant l'induit est 
muni d’un collier E qui peut glisser le long 
de l'arbre et qui porte deux balais E et E, 
frottant sur les segments de contact F. Les 
extrémités des diverses résistances aboutis- 
sent à ces segments de contact représentés 
schématiquement sur la figure 13 en F, F, 
FeFo EF, Fo 


Fig. 13. — Schéma des connexions entre l’induit et les 
résistances de démarrage aux divers moments de leur 
suppression, d’un moteur asynchrone triphasé de la Com- 
pagnie Thomson-Houston (M. Steinmetz) (emploi d’une 
seule résistance par phase). 


Les balais E E, sont figurés ici sousla forme 
d'une barre de contact ; l'induit et les ré- 
sistances sont montés en étoile. On voit que 
si par le jeu du levier G, permettant de faire 
glisser le collier portant les balais on avance 
ceux-ci vers l’intérieur, on commencera par 
supprimer la résistance R, {position 2 de la 
barre E,}, puis R, (position 3) et enfin R, 
(position 4). On obtient ainsi trois vitesses 
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Fig. 14. — Schéma des connexions entre l'induit et les 
résistances de démarrage, aux divers moments de leur 
suppression, d’un moteur asynchrone triphasé de la Com- 
pagnie Thomson-Houston (M. Steinmetz) (emploi d'une 
résistance en trois sections par phase). 


intermédiaires au lieu d'une avant d'arriver 
a la vitesse normale. 
Le schéma de là figure 14 se rapporte à un 
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dispositif analogue mais où chaque résistance 
est divisée en trois parties. Le nombre des 
vitesses intermédiaires est alors de 8 au lieu 
de 2. 

Lorsque les résistances ne sont pas dispo- 
sées sur le moteur lui-même, le rhéostat qui 
les porte, tout en conservant la forme normale 
connue (fig. 15), devra comporter des plots de 
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Fig. 15. — Moteur asynchrone triphasé de la Compagnie 
Thomson-Houston (M. Steinmetz) à rhéostat de démar- 
rage, avec suppressions successives des résistances dans les 
trois phases de l'induit. 


départ et des plots d'arrivée de largeurs diffé- 
rentes, sauf pour l’une des résistances comme 
le montre la partie inférieure de la figure. 

Ce dispositif de M. Steinmetz a l'inconvé- 
nient grave d’occasionner des dissymétries 
dans les courants induits et par suite des diffé- 
rences d'attraction qui peuvent être préjudi- 
ciables au moteur, surtout lorsque le nombre 
de subdivisions des résistances de chaque 
phase est faible, aussi son emploi n'est-il pos- 
sible qu'avec un nombre de subdivisions 
assez grand et par suite dans le cas où il est 
d'une utilité plutôt contestable. 
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L'emploi d'inducteurs à nombre de pôles 
variable pour faciliter le démarrage des 
moteurs asynchrones, n'est pas nouveau; 
nous avons signalé dans un de nos articles 
sur les alternomoteursles dispositifs employés 
par MM. Behn-Eschenburg, Brown, Sahlan- 
der et Lindstrom et enfin de M. Soames '). 
Dans la plupart des procédés employés avec 
les enroulements tambour le passage à un 
nombre de pôles plus grand ou petit pré- 
sente deux inconvénients. 

Tout d’abord la diminution du nombre de 
pôles est due : soit à l'emploi d’un second 
enroulement, soit à ce fait qu'en renversant 
le courant dans un certain nombre de con- 
ducteurs on neutralise l'effet produit par les 
conducteurs adjacents; l'espace occupé par la 
partie réellement utile de l'enroulement est 
donc diminué et le moteur fonctionne dans de 
mauvaises conditions d'utilisation de maté- 
riaux. La répartition du flux y est de plus 
en général défectueuse. 

En second licu, si l'on n'a pas affaire à un 
induit cage d'écureuil ce qui est le cas des 
moteurs à induit mobile avec résistances de 
démarrage dans l'induit, le changement du 
nombre de pôles dans l'induit ne peut se faire 
qu'avec l'emploi d'un certain nombre de 
bagues placées sur l'arbre. 
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M. HeyrLasp ©), dont les travaux sur les 
courants alternatifs sont bien connus, a fait 
breveter récemment un dispositif qui n'a pas 
les inconvénients signalés plus haut, la modi- 
fication du nombre de pôles, n'entrainant 
aucune suppression d’une partie active de 
linducteur et l'induit n'ayant à recevoir 
aucune modification de connexions. 

Dans ce procédé, le bobinage de l'inducteur 
est fait pour le plus petit nombre de pôles. 
Supposons pour simplifier qu'il s'agisse d’un 


U) Voir notre article « Machines dynamo-électriques : 
alternomoteurs ». L'Ecluiruge Electrique, t. XVH, p. 45, 
8 octobre 18y8. 

(2) Brevet anglais n° 4812, 6 figures. Déposé le 26 février 
1898, délivré le 11 février 1899, 
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moteur monophasé dont le nombre de pôles 
minimum est deux. 

Si un enroulement bipolaire tel que celui 
de la figure 16 est sectionné en deux parties, 


Yy 


Fig. 16 et 17. — Inducteur de moteur asynchrone mono- 
phasé de Heyland pour le changement du nombre des 
pôles inducteurs. 


on voit qu'il sufhra de renverser le courant 
dans lune d’elle à l’aide d’un commutateur 
comme le montre la figure 17 pour trans- 
former l'enroulement en un enroulement à 
quatre pôles. 

En divisant l’enroulement en trois parties 
(fig. 18) cteninversant ensuite le courant dans 


Fig. 18. — Inducteur de moteur asynchrone monophasé 
de Heyland pour le changement du nombre des pôles 


inducteurs. 


la partie centrale on passera d’un enroulement 
a deux pôles à un enroulement à six pôles. 
Quel que soit le nombre de sectionnement la 
répartition du flux se fait de la mème manière 
pour chaque intervalle de deux pôles consé- 
cutifs. 

Si le moteur est polyphasé, le sectionne- 
ment se fera d'une facon identique sur toutes 
les phases. 

Le changement du nombre de pôles de 
l’armature se fait comme l'indique la figure 19. 
L'enroulement comprend, par exemple, pour 
la transformation de deux pôles à quatre 
poles, deux sections. Au démarrage lorsque 
le nombre de pôles est de quatre, les deux 
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sections étant enroulées de facon à ce que les 
forces électromotrices soient alors en oppo- 
sition le courant ne peut se fermer que par le 
circuit des conducteurs a et b aboutissant à 
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Fig. 19. — Induit de moteur asynchrone à 2 et 4 pôles 
de Hevland. 


deux bagues de frottement et une résistance 
de démarrage et fermé directement sur une 
résistance logée sur l’induit lui-mème. 

Lorsqu'on passe à la marche à deux pôles 
les tensions dans deux sections de l'arma- 
ture sont alors en série et ces deux sections 
sont en court-circuit l’une sur l’autre. 

On peut encore comme. le montre la 
figure 20 disposer les différentes sections de 


Fig. 20. — Induit de moteur asynchrone à 2 et 4 pôles 
de Heyland. 


l'induit de facon à ce qu’elles se recouvrent 
l'une l'autre, les circuits se neutralisent alors 
partiellement ou s'ajoutent partiellement; ce 
dispositif est spécialement employé lorsqu'il 
y a un assez grand nombre de groupements ; 
on réduit ainsi au minimum le nombre de 
bagues de contact sur l’induit. 

La figure 21 montre le schéma d’enroule- 
ment d'un induit à trois circuits distincts à 
quatre pôles pour le démarrage et à deux 
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pôles pour la marche normale. Dans la marche 
à quatre pôles les circuits se composent de 
deux parties en quantité fermées sur deux 
résistances W logées sur la partie tournante. 


Fig. 21. — Induit de moteur asynchrone à 2 et 4 pôles et à 
trois circuits séparés de Heyland. 


Ces dispositifs d’enroulements induits sont 
analogues, sinon identiques à ceux proposés 
récemment par M. Déri et analysés dans cette 
revue ('}. 


Pour obtenir une bonne ventilation des 
moteurs à courant alternatif MM. SIEMENS et 
HaLske ©) emploient un dispositif qui permet 
d'intéresser au refroidissement la totalité des 
enroulements et des carcasses magnétiques. 

La partie fixe (fig. 22 et 23) construite à la 


Fig. 22 et 23. — Coupe et vue d'un moteur Siemens et 
Halske avec dispositif spécial de ventilation. 


façon habituelle est supportée par des ner- 
vures R et placée dans la caisse C laquelle 
est munie d'ouvertures OO. 

La partie mobile, dont les tôles sont dis- 


(1) Voir M. DÉRI « Moteurs alternatifs à grande puis- 
sance de démarrage ». L'Eclairage Électrique, t. XVIIL, p. 462, 
25 mars 1809. 

(?) Brevet anglais n° 287, 3 figures. Déposé le $ janvier 
1899, délivré le 11 mars 189). 


141 Novembre 1898. 


posées en deux paquets séparés par des 
pièces Z ménageant des canaux radiaux T, 
porte dans le voisinage de laxe des con- 
duits LL. Sur la partie gauche de l'organe 
mobile (représentée sur la figure avec un 
enroulement en barres) sont fixées des 
ailettes F qui constituent avec l'anneau P 
attaché à la partie droite {supposée enroulée 
avec des fils sur la figure) un ventilateur. 

Aux flasques DD portant les paliers sont 
fixés les obturateurs B dans lesquels sont 
percés des trous pour le passage de l'air et de 
l'arbre. 

Par la rotation, l'air entre à la fois par les 
ouvertures de ces deux obturateurs, passe 
dans les conduits L, puis dans les canaux T, 
balaie la surface de l’entrefer pour sortir sur 
les faces de la partie fixe puis sur la partie 
extérieure de cet organe et enfin par les ou- 
vertures O. 

En même temps une partie de l'air passe 
directement dans l’espace comprenant la sur- 
face latérale de l'organe fixe. 

Lorsque l'on veut ne pas refroidir la partic 
tournante sur ses deux extrémités, on peut 
adopter le dispositif un peu plus simple 
représenté sur la figure 24, où les obtura- 


Fig. 24. — Coupe d'un moteur Siemens et Halske avec dis- 
positif spécial de ventilation. 


teurs B sont placés très près des surfaces 
planes de l’organe mobile et empêchent ainsi 
l'air chaud de rentrer dans les conduits L. 


Le procédé de démarrage sous charge que 
MM. F. Preston et C.-A. MATrHEY (') pro- 


(1) Brevet anglais n° 12562, 4 figures. Déposé le 4 juin 
1898, délivré le 1°" avril 1899. 
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posent pour les moteurs en général, aussi bien 
à courant alternatif qu’à courant continu, est 
un simple artifice pour éviter un échauffe- 
ment exagéré du moteur ou l'emploi de résis- 
tances bien calibrées. 

Ce procédé consiste à faire démarrer le 
moteur à vide et à ne lui faire attaquer la 
transmission ou la charge qu'il a à conduire 
qu'après qu'il a acquis une certaine vitesse. 
De plus, pour éviter un à coup trop brusque, 
cette attaque se fait par friction, le frottement 
de glissement diminuant de plus en plus au 
fur et à mesure que la vitesse augmente par 
suite d’une augmentation d’adhérence. 

Le dispositif de MM. Preston et Matthey 
est représenté sur les figures 25 et 26. L'induit 
ou mieux la partie mobile du moteur porte 
une première poulie C entourée complètement 
par une seconde poulie G clavetée sur l'arbre 
de l'organe à entrainer. 

La poulie intérieure C porte sur sa jante 
deux logements D dans lesquels sont placés 
des blocs de bois recouverts de laine de chan- 
vre ou autre matière. Ces blocs peuvent cou- 
lisser dans leurs logements et ne frottent pas 
sur la jante intérieure de la poulie G lorsque 
la vitesse est faible. 
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Fig. 25 et 26. — Dispositit à friction de Preston et Matthey 
pour faciliter le démarrage en charge des moteurs (com- 
mande directe). 


Dès que le moteur a acquis une certaine 
vitesse, la force centrifuge agissant sur ces 
frotteurs les appuie sur la jante de la poulie 


G qui se trouve entraînée avec une très faible 


vitesse d’abord par suite du glissement assez 
grand résultant d'une adhérence très faible. 
Puis la vitesse du Gr ses augmentant, il en 
est de mème de l’adhërence des sabots qui 


entrainent la transmission à démarrer de plus 
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en plus vite jusqu’à lui faire acquérir une 
vitesse égale à celle du moteur lorsque l'effet 
de la force centrifuge est suffisant pour annu- 
ler tout glissement. 

Le dispositif de la figure 27 est un peu dif- 
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Fig. 27. — Dispositif à friction de Preston et Matthey pour 
faciliter le démarrage en charge des moteurs (commande 
par courroie). 


férent. La poulie extérieure G est montée 
folle sur l'arbre du moteur et attaque la trans- 
mission par une courroie H, le fonctionne- 
ment de ce système est analogue au précé- 
dent. 


Nous avons déjà signalé {') différents pro- 
cédés employés par la Couracxie THousox- 
Housrox pour le démarrage des moteurs à 
courant alternatif simple avec un ou deux 
circuits auxiliaires et pour l'alimentation des 
moteurs à courants alternatifs triphasés à 
l'aide d'un seul courant alternatif. Cette com- 
pagnie donne la description de nouveaux 
procédés dans un récent brevet de MM. Stein- 
metz et Berg (^. 

Le dispositif de la figure 28, lequel se rap- 
porte à un moteur à courants triphasés, em- 
ploie la combinaison bien connue d’une self- 
induction et d’une résistance ou de deux 
impédances très différentes. 

Le moteur dont l'induit est représenté en M 
a trois enroulements inducteurs F, F, et F, 
décalés d'un tiers de période et montés en 
étoile. Les extrémités libres des enroulc- 
ments F, et F, sont réunies directement à la 


(t) Voir notre article « Machines dynamo-électriques : 
alternomoteurs ». L'Écluirase Electrique, te XIX, p. 160 et 
208, 6 et 13 mai 1899. 

(?) Brevet anglais n° 5551, 6 figures. Déposé le 14 mars 
1899, délivré le 6 mai 1899. 
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ligne tandis que l'extrémité de la phase F est 
reliée au point de jonction d’une self-induc- 


Fig. 28. — Dispositif de la Compagnie Thomson-Houston 
(MM. Steinmetz et Berg) pour le démarrage et l’alimen- 
tation d'un moteur triphasé branché sur canalisation à 
courant alternatif simple ‘emploi de résistance et de self- 
induction). 


tion [ et d'une résistance R réglables montées 
en série et branchées en dérivation sur Îles 
conducteurs principaux. 

Ce dispositif ne permet pas d'obtenir aux 
bornes du moteur trois différences de poten- 
tiel égales en valeur efficace et décalées entre 
elles d’un tiers de période. Les tensions entre 
les extrémités libres des enroulements F et 
F,et F et F, sont en effet décalés au plus de 
90°, et leur valeur est y3 fois plus petite que 
celle entre les deux bornes des enroulements 
F, et F, Pour obtenir trois tensions égales 
et décalées d'un tiers de période il faudrait 
connecter l'extrémité de la résistance R non 
à la borne F où aboutit l'extrémité de la bo- 


bine de self-induction I, mais en un point 


convenable de cette dernière bobine. C'est 
du reste ce qui a déjà fait breveter la Compa- 
gnic Thomson-Houston elle-même (Stone et 
Doanes\ ('). 

On peut arriver au même résultat qu'avec 
l'emploi d’un auto-transformateur en intro- 
duisant une capacité C dans le circuit dérivé 
contenant la bobine de self-induction et la 
résistance non inductive R. On obtient alors 
le dispositif de la figure 29 où la résistance R 
peut ètre ajustée à volonté comme dans le cas 
de la figure 28. 

Si l'on ne tient pas à avoir une différence 
de phasc égale entre les trois tensions, on peut 
supprimer la résistance R et connecter la 
borne du moteur au point de jonction de la 
bobine de self-induction et de capacité dis- 


a o — 


> 


(© L'Éclairage Électrique, article cité, p. 209. 


11 Novembre 1899. 


— 


posées en série et l'ensemble monté en déri- 
vation sur la ligne ‘fig. 30). 
Ce dernier dispositif et celui de la figure 28 


Fig. 29. — Dispositif de la Compagnie Thomson-Houston 
(MM. Steinmetz et Berg) pour le démarrage et l’alimen- 
tation d'un moteur triphasé branché sur canalisation à 
courant alternatif simple (emploi de résistance de self- 
induction et de condensateur). 


conviennent particulièrement aux moteurs 
monocycliques de M. Steinmetz, et ce qui jus- 
tifie le nom d'appareil de démarrage monocy:- 
clique que donne cet inventeur au procédé que 
nous venons de décrire. 

Dans l'emploi du condensateur, on peut 
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réduire le volume de celui-ci en lui adjoignant 
un transformateur dont le primaire est mis en 
série avec la bobine de self-induction et dont 
le secondaire est fermé sur le condensateur 


Fig. 30 et 31. — Dispositifs de la Compagnie’ Thomson: 
Houston (MM. Steinmetz et Berg) pour le démarrage et 
l'alimentation d’un moteur triphasé branché sur canalisa- 
tion à courant alternatif simple (emploi de self-induction 
et de condensateur, sans ou avec transformateur). 


(fig. 31). Là tension aux bornes de ce dernier 
peut alors, pour un mème etfet, être aug- 
mentée etpar suite sa capacité réduite à une 
valeur voulue. 

(A suivre.) 


C.-F. GUILBERT. 


SUR LES OSCILLATIONS DES ALTERNATEURS 


J'ai lu avec plaisir dans le dernier numéro 
de L'Éclairage Électrique le très intéressant 
article de M. Boucherot sur les oscillations 
des alternateurs, dans lequel il revendique 
avec raison notre antériorité de six années 
sur la récente publication de M. Kapp. Je dis 
« notre », car si l'article de M. Boucherot, 
auquel il se réfère. a paru quelques jours 
avant le mien, en aoùt 1892, il n'en est pas 
moins vrai que ce dernier était entre les 
mains de la Rédaction de la Lumière Elec- 
trique avant que la formule de M. Boucherot 
ait paru, comme s'en souviennent encore fort 
bien les collaborateurs du journal à cette 
époque. Etant arrivé à des résultats ana- 
logues aux siens par une voie différente, j'ai 
été heureux de cette coïncidence qui n'était 
pas une antériorité, car nul n'apprécie plus 
que moi les travaux initiateurs de M. Bou- 
cherot dans la technique des courants alter- 
natifs et les progrès industriels qu'il a réa- 
lisés depuis quelques années. 


On me permettra donc de montrer que 
ma formule des oscillations, un peu plus 
complète, contient aussi, aux unités près, la 
forme très simple que M. Boucherot a don- 
née dans le dernier numéro, en fonction du 
courant de court-circuit. | 

Ma formule de 1892 était {Lumière Elec- 
trique, t. XLVI, p. 361, formule 26) 

27 Ki 


(26) T = — sr 
n E u cos 


en posant (ibid., formule 21, p. 312) 
(21) 


ce qui donne, en négligeant l'effet de la 
charge Ie et faisant b très petit et sin o = ı 
sensiblement 


u = kee sin z — Ie sin 4, 


n V Eke 
n étant le nombre de pôles ; 
2T 


GO) = 


la vitesse de pulsation ; 
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K le moment d'inertie ; 

6 l'angle d’oscillation ; 

E la force électromotrice ; 

I. le courant de court-circuit; 

Ie le courant normal débité par une machine ; 


tg © — _ le facteur de réactance interne ; 

2L +1 
2R+r 
du circuit de débit. 

Cette formule est identique comme on le 
voit, à celle de M. Boucherot. L'addition 
d'un facteur cos 8 indique la variation de T 
avec l'amplitude 8 des oscillations. 


tg Ÿ — w le facteur de réactance totale 


Fig. 1. 


Ces formules (21) et (26) étaient aussi 
simples qu'on peut le désirer, mais j'avoue 
volontiers qu’elles étaient précédés de calculs 
abstraits; il n’en était pas de même dans le 
Bulletin de la Société des Electriciens de 1893, 
où Je les avais reproduites dégagées, je crois, 
de toute complication. 


J'aidonné(ibid.) une construction graphique 


très simple du facteur u qui permet de voir 
immédiatement les variations de T avec la 
charge des machines [. et qui se ramène à 
l'énoncé suivant : 

A partir d’un axe vertical OA, on trace un 
segment OJ, = [+ intensité de court-circuit 
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sous l'angle » ; puis en J, on mène un seg- 
ment J,K, = [I., intensité normale, sous 
l'angle Ÿ avec la verticale. 

De K, on abaisse une perpendiculaire K,Y 
sur laxe vertical. La longueur K,Y donne la 
valeur de l'intensité u définie par la for- 
mule (21) et il ny a qu’à la porter dans la 
formule (26) dont l'emploi est ainsi rendu 
plus facile. En exprimant tout en unités pra- 
tiques : K en kilogrammètres, E en volts, 
u en ampères, T en secondes, elle devient 
pour les petites oscillations 


_ 2R 9.81 Kw 
n Eu ` 


Les angles et Ÿ se calculent aisément 
quand on connaît les constantes, résistance r 
et réactante wl, de la machine et celles du cir- 
cuit extérieur R et w L. 

S'il y am machines 


Pour des circuits non inductifs Ÿ est très 
petit et on ne commet pas une grosse erreur 
en négligeant le segment J,K, et prenant u 
=J, H, comme le fait M. Boucherot. Mais avec 
des circuits extérieurs inductifs la différence 
peut être notable à pleine charge. Si l'on 
néglige l'effet de la charge, u est égal sensible- 
ment à fec- 

En tout cas, et c’est là une remarque utile, 
la valeur de u est réduite par le courant 
débité I. et par conséquent, l'effet de la charge 
serait d'augmenter la durée d'oscillation, et 
non pas de la réduire, si on n'était conduit 
en meme temps à accroitre l'excitation pour 
maintenir le potentiel constant aux bornes, ce 
qui accroit la valeur de I... 

A. BLonner. 


11 Novembre 1899. 
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CONGRÈS DE BOULOGNE-SUR-MER 
DE L'ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES (1) 


Parmi les communications présentées à la 
section de Physique, nous avons encore à 
signaler celle de M. ZENGER, professeur à 
l'Ecole Polytechnique de Prague sur le 


MOUVEMENT D'UNE TOUPIE DANS LE CHAMP 
MAGNÉTIQUE D'UN PUISSANT ÉLECTRO-AIMANT. 


En 1889, M. Zenger montrait qu’une 
sphère creuse de cuivre suspendue par une 
ficelle dans le voisinage d’un puissant électro- 
aimant, prend, lorsqu'on la fait tourner rapi- 
dement sur elle-même en tordant le fil, un 
mouvement rappelant dans son ensemble 
le mouvement des planètes et des comètes 
autour du soleil (‘)}. Depuis, M. Zenger a 
indiqué quelques modifications à cette expé- 
rience fondamentale qui permettent de repro- 
duire toutes les particularités des mouvements 
planétaires; il s’est ainsi trouvé conduit 
à expliquer ces mouvements par des forces 
électrodynamiques répulsives, dues à l’action 
d'un champ magnétique créé par le soleil, sur 
des courants induits prenant naissance dans 
les planètes par suite de leur rotation dans 
ce champ (°). 

Dans la communication qui nous occupe 
l'auteur fait connaître les expériences qu'il a 
faites avec un gyrostat tournant rapidement 
dans le champ développé dans un puissant 
électro-aimant. 

L’électro-aimant est disposé verticalement 
et sur son pôle supérieur est fixé un miroir 


(t) La Lumière Électrique, t. XXXII, p. 542, 13 septem- 
bre 1889. 


(?) La Lumière Électrique, t. XXXV, p. 601, 29 mars 
1890; t. XXXVIII, p. 251, 8 novembre 1890; t. XXXVIII, 
P- 451, 6 décembre 1890; t. XLIII, p. sor, 12 mars 1892. 

L'Éclairage Électrique, t. Il, p, 163, 26 janvier 1895, t. IV, 
P. 294 et 547, 17 août et 21 septembre 1895; t. VIII, 
P- 523, 12 septembre 1896. | 

Vair aussi la brochure dans laquelle l’auteur a publié 
Fensemble de ses recherches : « Le système du monde 
électrodynamique » 1893, G. Carré, éditeur. 


parabolique ou une lentille concave dont la 
surface concave est enduite de noir de fumée. 
Sur le bord du miroir on place un gyrostat 
animé d’un mouvement de rotation très 
rapide. Sous l'influence de la pesanteur le 
gyrostat tend à descendre vers le centre du 
miroir pour remonter de l'autre côté sous 
l'effet de la vitesse acquise; mais les courants 
de Foucault qui prennent naissance dans sa 
masse par suite de l’action du champ tendent 
à s'opposèr à ce mouvement. Le gyrostat 
prend dès lors un mouvement autour de l’axe 
de l'électro-aimant, se rapprochant de cet 
axe à mesure que, sa vitesse de rotation 
diminuant, les courants induits deviennent 
moins intenses et la répulsion électrodyna- 
mique plus faible. Tout d’abord la courbe 
décrite par la pointe du gyrostat est parabo- 
lique ; elle devient bientôt elliptique et finit 


par devenir sensiblement circulaire. La ligne 


des apsides, c’est-à-dire la ligne qui joint un 
point de la courbe le plus éloigné du pôle 
magnétique au point le plus rapproché de 
ce pôle, tourne rapidement. 

La forme de la courbe est bien celle de la 
trajectoire d'une planète dont le périhélie se 
déplace rapidement. En particulier elle con- 
corde parfaitement avec la trajectoire d’une 
comète entrant dans la sphère d'action de 
Jupiter (par exemple de la comète de Lexell 
capturée par cette planète) : l’orbite d’abord 
parabolique devient elliptique puis sensible- 
ment circulaire. Aussi M. Zenger se demande 
si le cinquième satellite de Jupiter, dont le 
périhélie tourne rapidement autour de Jupi- 
ter, ne serait pas une ancienne comète. 

Dans une expérience, M. Zenger a obtenu 
une courbe dont la forme ressemble complè- 
tement à celle de la courbe qu'a dessinée 
M. Albrecht pour représenter le déplacement 
du pôle terrestre depuis le ı™ janvier 1896 


(t) Voir L'Éclairage Électrique des $ et 28 octobre, p. 5 et 138, 
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jusqu’au 1° janvier 1897. Ce déplacement 
est généralement attribué à un déplacement 
du centre de gravité de la terre sous l'in- 
fluence des mouvements des mers et de 
l'atmosphère. M. Zenger, s'appuyant sur le 
résultat de lexpérience précédente, pense 
qu'il est dû à une action électrodynamique. 


Dans ses deux communications : 


SUR LES CHAMPS DE FORCE 


M. A. Broca développe quelques consé- 
quences du théorème de M. Vaschy. 

On sait que d’après ce théorème on peut 
rendre compte d’un champ de force quel- 
conque au moyen de deux espèces de masses 
distinctes, des masses scalaires et des masses 
vectorielles. Les premières agissent en raison 
inverse du carré de la distance et propor- 
tionnellement à leur grandeur. Elles sont 
situées : 1° sur les surfaces où le champ de 
force subit une discontinuité et où en chaque 
point une densité superficielle égale au quo- 
tient par 47 de la projection de la disconti- 
nuité sur la normale à la surface considérée ; 
2° en chaque point du champ où elle ont 
une densité volumique égale au quotient 
par 4r de la somme des dérivées par rap- 
port à x,y,z des projections de la discon- 
tinuité sur les axes de coordonnées. Les 
masses vectorielles agissent suivant la loi de 
Laplace f= Msin® : elle ne peuvent, comme 

r? 9 ? 
le démontre M. Broca, exister en général 
sur les surfaces de discontinuité. 

M. Broca établit ensuite que dans tout 
champ de force on peut découper les régions 
où il n'y a pas de potentiel pour la force, en 
tubes agissant comme des courants élec- 
triques à intensité constante, puis il démontre 
que quand deux masses agissent l’une sur 
l’autre elles sont de même nature, et que les 
masses vectorielles ont une action réciproque 
calculable par la formule d'Ampère, quelle 
que soit la cause du champ de force. 

De ces dernières propriétés il déduit qu'il 
ne peut y avoir mouvement d'une masse du 
champ sans une modification du champ dans 


tout l’espace. Si le mouvement de la masse 
est dû à la force à laquelle elle se trouve 
soumise de la part des autres masses du 
champ, le système porteur de la masse con- 
sidérée absorbe de l'énergie qui se retrouve 
soit sous forme de force vive, soit sous forme 
de travail accompli; donc le champ est sus- 
ceptible de transmettre de l’énergie au corps 
en mouvement et comme cette transmission 
se fait par unevariation du champ, on en con- 
clut que toute variation du champ doit être 
accompagnée d’un flux d'énergie. Si le mouve- 
ment de la masse, due à une force extérieure, 
est en sens inverse du mouvement naturel il y 
a dépense d'énergie qui doit reconstituer le 
champ. On doit donc considérer un champ 
comme dù à la localisation dans l'espace 
d’une certaine forme de l'énergie. 

Considérant les champs dus à la localisa- 
tion de l'énergie sous sa forme cinétique, 
M. Broca montre que dans un champ de ce 
genre il y a quatre vecteurs ; l’un F est la 
force liée à l’énergie cinétique localisée en 
chaque point, un second E est la flux d’éner- 
gie dont l'existence est liée à celle d’une cer- 
taine déformation du milieu qui peut être 
caractérisé par un troisième vecteur ®, le 
quatrième vecteur est le vecteur I de Stokes 
que l'on doit considérer aux points où il n’y 
a pas de potentiel. Il cherche ensuite les 
propriétés de ces vecteurs : 1° la force F et 
le vecteur I sont perpendiculaires; 2° le 
flux E est perpendiculaire au plan'des vecteurs 
F et I dans les milieux isotropes ; 3° la force 
F ne peut être partout normale à un lieu de 
transformation d'énergie ; 4° le vecteur ® est 
normal aux vecteurs F et E. 

M. Broca montre en terminant que ces 
propriétés des vecteurs d’un champ de force 
permettent d'expliquer l'ensemble des phé- 
nomènes électriques. 


Dans la 


NOUVELLE LAMPE A ACÉTYLÈNE 


que M. GossarT préséntait au Congrès, l'in- 
venteur, tout en conservant le principe d'au 
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régulation par capillarité appliqué dans ses 
lampes antérieures ('), s’est attaché à réaliser 
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sont fixés des tubes capillaires enroulés. 
Pour faire fonctionner l'appareil il suffit 


un appareil de construction très simple et | de le plonger dans un récipient rempli d'eau. 


de petit volume donnant une flamme bien 
fixe, un débit très élastique et présentant 
la sécurité et la commodité dans le manie- 
ment que doit avoir toute lampe pratique. 


| là W 


; ant capéllaurce 
nf de sécurit “tre de 
| ár retour des ROS 


P 
Bougie porte bec vissco 


nliaie dyne ron 


| delle de p onb |p) 


Eh C 
E A Il hja aroæfchouc 

A YR ws lubes copcdhurrs 
À Mrees sur unc precr (e) 
E. Cox Pisrable dass 
A BE y He la bol 


La figure 1 donne une copie schématique 
de l'appareil. A est un récipient en fonte 
émaillée contenant un panier à carbure B en 
tôle perforée et fermé par un couvercle C 
avec joint en caoutchouc k. Suivant l'axe du 
récipient est un tube T perforé à sa partie 
inférieure et recevant à sa partie supérieure 
une bougie porte-bec P. En vissant celle-ci, 
le couvercle se trouve maintenu ; une bague 
en plomb p assure l'étanchéité de la ferme- 
ture. Le couvercle C porte dés portées m à 
ajutages o, venues de fonte, dans lesquelles 
E a a a a  - 

( L'Éclairage Électrique, t IX, p.231, 31 octobre 1896. 


Celle-ci tombe goutte à goutte sur le car- 
bure contenu dans le panier B. Le gaz pro- 
duit passe par les perforations du tube T, 
suit ce tube et la bougie P et arrive au bec 
après avoir traversé les canaux capillaires y. 

La fixité de la flamme est due au jeu des 
tubes capillaires réglant l’arrivée de l’eau ; si 
la pression augmente tant soit peu les gouttes 
tombent plus lentement. Ces gouttes pro- 
duisent de l’acétylène de deux façons : par 
action directe et surtout par leur vapeur qui 
doit traverser tout le carbure avant d’arriver 
aux orifices de sortie du gaz. 

On peut d’ailleurs faire varier très simple- 
ment le débit entre des limites très éloignées, 
s litres jusqu’à 100 litres par heure. Il suffit 
d'enfoncer plus ou moins l'appareil dans 
l’eau. Des traits marqués sur la bougie indi- 
quant jusqu'où doit être plongé l'appareil 
pour obtenir un débit voulu. 

Le maniement de l'appareil est des plus 
simples. Il suffit de deux tours de vis pour 
ouvrir ou fermer la lampe ; le panier à car- 
bure se retire très facilement et peut être 
vidé de la chaux en poussière qu'il contient 
par tamisage en conservant les morceaux de 
carbure qui s’y trouvent. 

Enfin, à cause de sa simplicité de construc- 
tion l'appareil est d’un très bas prix de 
revient. 


M. D.-A. CasaLonGa, dans une communi- 
cation intitulée 


MOTEUR THERMIQUE SANS ÉCHAPPEMENT 
ET A GRAND RENDEMENT 


a développé diverses considérations thermo- 
dynamiques tendant à montrer qu’il est pos- 
sible de réaliser des moteurs thermiques 
ayant un rendement considérablement plus 
élevé que celui des moteurs fonctionnant 
suivant un cycle de Carnot. Nous n'avons 
malheureusement pu suivre dans tous leurs 
détails les développements de M. Casalonga 
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et nous le regrettons d'autant plus qu’il nous 
a semblé que les considérations thermo- 
dynamiques sur lesquelles il s'appuie sont 
précisément celles qu'il présentait il y a 
quelques années dans une note à l’Académie 
des Sciences et qui ont été l’objet d’une réfu- 
tation complète. 

Nous réserverons doncnotre opinion sur la 
valeur des conséquences que tire M. Casa- 
longa de ces considérations thermodyna- 
miques et nous nous bornerons à reproduire 
la note remise par l’auteur et dans laquelle 
il expose le principe de son moteur : 

« Ce moteur est basé sur un nouveau cycle 
où entrent, simultanément, en action, les lois 
de Gay-Lussac, de Dulong et de Mariotte. 
D’après ce cycle le rendement du premier 
trajet direct, obtenu par incorporation de la 
chaleur dans le gaz évoluant, serait de 
29 p. 100; et le rendement du frajet de 


retour donnerait tout autant, par la simple 


suppression rapide de la chaleur rémanente, 
soit 58 p. 100 au total. Pour que, tout en 
conservant son haut rendement, la machine 
soit peu encombrante et susceptible de déve- 
lopper une grande puissance motrice, le gaz 
évoluant est pris à une pression initiale 
élevée. L'alimentation, pour mettre la ma- 
chine en état de marche, ou pour suppléer 
aux fuites, ou pour augmenter momentané- 
ment la puissance normale, est faite à l'état 
liquide, et par le liquide générateur, ou autre 
convenable, du gaz évoluant. 

» M. Casalonga fait remarquer que le nou- 
veau moteur n'utilise pas les propriétés du 
cycle de Carnot, qui ne sont applicables à 
aucun des moteurs existants. Il insiste sur 
ce fait que le rendement de la chaleur, 
anéantie ou dépensée, est une constante 
29 p. 100 pour le trajet direct qui a servi à 
R. Mayer pour déterminer l'équivalent mé- 
canique de la chaleur; 58 p 100 au total, 


pour un tour de manivelle, correspondant à 


la fermeture du cycle, c'est-à-dire aux deux 
excursions, ou trajets, du piston; incidem- 
ment il fait remarquer qu’à côté de l’équiva- 
lent mécanique de transformation, E 


et 
Sarre 
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425 kgm, il y aurait lieu d'adopter un équi- 


valent mécanique de dépense directe, E, = 
425 | 
340. 
totale, E, 


= 125 ou unautre équivalent de dépense 
425 


mme 


3:49 
étant sensiblement le rapport 


XX 2 = 250, la valeur 3,40 


Cp e 
T- O établi 


avec les deux capacités calorifiques C, et C, ». 


AUTRES COMMUNICATIONS FAITES A LA SECTION 
DE PHYSIQUE 


Pour achever l'examen des communica- 
tions présentées à la section de Physique il 
nous faut encore parler de quatre autres com- 
munications: deux sur la télégraphie sans fil, 
l'une par M. TurraiN, l’autre par M. Gua- 
RINI FoREsIo, une sur le phonographe par le 
D" Auaxs et enfin une de M. BEcuix sur une 
règle à calcul. 

Nous aurons l’occasion de revenir sur le 
travail de M. Turpain à propos d’une com- 


munication qui sera faite à la prochaine 


séance de la Société de physique. 

Quant à M. Guarini Foresio il présentait 
deux brochures (') dans lesquelles se trou- 
vent décrits, au milieu de considérations 
fausses, ou étrangères au sujet, divers dispo- 
sitifs dont un relais pour ondes hertziennes. 
Ce relais consiste en un morceau de fer doux 
autour duquel est enroulé, d’une façon spé- 
ciale, un fil métallique parcouru par des 
ondulations hertziennes; grâce au dispositif 
d'enroulement le noyau de fer doux s’aimante 
quand les ondes hertziennes parcourent le fil; 


une armature est alors attirée et met en action 
une bobine de Ruhmkorff qui émet à son tour 


des ondes hertziennes dans l’espace. Il est à 
peine besoin de faire remarquer que par suite 
du retard à l'aimantation du fer, le noyau 
de fer doux ne pourra s'aimanter que si 
l'intensité dans le circuit excitateur reste la 
même pendant un certain temps, c'est-à-dire 
que si l’on a des ondes stationnaires.-Encore 


faudrait-il admettre que les courants de haute 


U 


(t) Voir dans L'Éclairage Électrique du 19 août 1899 - 


(Supplément p. Lxxx); l'analyse bibliographique qui a été 
donnée de ces brochures. A + 
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fréquence auxquels donnent lieu les ondes hert- 
ziennes traversent un enroulement comme le 
font les courants de très faible fréquence. 
Aussi sommes-nous convaincu que le relais 
imaginé par M. Guarini Foresio restera à l’état 
de projet malgré les efforts de son inventeur. 

Le phonographe que présentait le D"A mans 
est au contraire fort intéressant et n’était que 
ce genre d'appareil ne se rattache à l’électricité, 
que par le nom de son inventeur, Edison, 
nous lui consacrerions volontiers une descrip- 
tion complète. L'instrument que M. Amans 
a fait fonctionner devant les membres de la 
section, nous a paru en effet bien supérieur 
sous plusieurs rapports à ceux que livre actuel- 
lement le commerce, quoique sa construction 
remonte à plusieurs années, et que le réglage 
ait été fait, en séance, avec un peu trop de 
précipitation. Les paroles prononcées devant 
l'instrument sont reproduites avec une très 
grande intensité, une très grande netteté et 
sans ce timbre nasillard que donne générale. 
ment le phonographe. L’inventeur attribue 
ces résultats à la forme spéciale des styles em- 
ployés pour l'inscription et la reproduction, 
et à la nature de la substance qui constitue le 
cylindre d'inscription. M. Amans a été con- 
duit à la forme qu'il a donnée aux styles par 
l'observation des mandibules de certains 
insectes ; de nombreux essais lui ont indiqué 
les proportions de cire, graisse, etc., que l'on 
doit prendre suivant la température exté- 
rieure, pour la confection des cylindres. Ces 
cylindres peuvent d’ailleurs servir un très 
grand nombre de fois ; il suffit d'en raboter 
la surface au moyen d’un burin que l'on 
monte en quelques instants sur l'appareil. Ce 
burin, d’une forme spéciale que M. Amans 
dit avoir trouvée en observant la forme 
du groin du porc (mais qu'il a cependant 
rectifiée en s'appuyant sur des données ma- 
thématiques), pourrait suivant l'auteur trou- 
ver des applications dans le travail des 
métaux. 

La règle à calcul présentée par M. Berghin 
mérite également d’être connue des ingé- 
nieurs qui font un fréquent usage de cet ins- 
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trument de calcul. Elle fournit en effet des 
solutions deux fois plus approchées que les 
autres règles de même longueur et permet 
d'effectuer le produit de trois facteurs et le 
quotient d'un nombre par le produit de deux 
autres par un seul déplacement de la réglette 
et en donnant une approximation quatre fois 
plus grande que les règles ordinaires, qui ont 
en outre l'inconvénient d'exiger deux déplace- . 
ments pour effectuer ces opérations. Cette règle 
se trouve d’ailleurs déjà dans le commerce et 
les nombreuses applications qu'on peut en 
faire ont été indiquées par l'inventeur dans une 
brochure récemment publiée à laquelle nous 
renvoyons nos lecteurs pour plus amples 
détails (*). 


A la 7° section (Tétéorologie et Physique 


du globe), M. CHAuvEAu, qui, depuis plusieurs 


années, dirige les mesures de la 


VARIATION DIURNE DE L'ÉLECTRICITÉ 
ATMOSPHÉRIQUE 


au Bureau central météorologique et au som- 
met de la Tour Eiffel, a présenté sur ce sujet 
une intéressante communication, Une partie 
des considérations développées par l'auteur 
ayant été publiée dans ce journal, dans le 
compte rendu de la séance de la Société de 
Physique du 19 mai dernier (°), nous ne re- 
produisons ici que les conclusions auxquelles 
l'ont conduit ses nombreuses observations: 

a. Il existe, dans nos régions tempérées, 
deux types très différents de la variation 
diurne au voisinage du sol; l'un correspond à 
la saison froide, l’autre à la saison chaude. 
L'oscillation double, généralement admise 
jusqu'ici comme loi de cette variation, n'est 
réellement nette qu’en été. Pendant l'hiver, 
le minimum correspondant aux heures 
chaudes du jour s’atténue ou disparait et, 


(1) Règle à calcul, modèle spécial; 62 problèmes pratiques 
et industriels, par A. BEGHIN, chez Baudry et C°, rue des 
Saints-Pères. 

(3) L'Éclairage Électrique, t. XIX, p. 307, 27 mai 1899. 


y 
19 
(S) 


considérée dans son ensemble, l'oscillation 
paraît simple, avec un maximum de jour et 
un minimum vers quatre heures du matin. 
Cette distinction des deux régimes d’hiver et 
d'été est confirmée par les résultats des obser- 
vations de Batavia, d'une part, et de So- 
dankyla (Finlande) et du cap Thordsen 
(Spitzberg) de l’autre. 

b. La variation diurne observée au sommet 
de la Tour Eiffel pendant l'été, entièrement 
différente de la variation correspondante au 
voisinage du sol, offre la plus grande ana- 
logie avec la variation d'hiver. 

Ce même type d'hiver se retrouve, moins 
accentué mais parfaitement net, dans la 
moyenne fournie par trois mois d’observa- 
tions, pendant l'été de 1898, sur le pylône de 
l'observatoire de Trappes, à une altitude 
relativement faible (20 m.), mais dans un 
endroit bien dégagé. Il apparaît donc comme 
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caractérisant la variation diurne, quelle que 
soit la saison, en dehors de toute influence 
du sol. 

En résumé: 

1° Une influence du sol, maxima pendant 
lété (et dont le facteur principal est probable- 
ment,et suivant les idées de Peltier, lavapeur 


d’eau, négative comme la surface terrestre 


dont elle émane), intervient comme cause 
perturbatrice dans l'allure de la variation 
diurne. 

2° La loi générale de celle variation, celle 
dont toute théorie, pour être acceptable, doit 
rendre compte, se traduit par une oscillation 
simple avec un maximum du jour et un mi- 
nimum (d’ailleurs remarquablement cons- 
tant) entre 3 heures et demie et 4 heures et 
demie du matin. 


(A suivre.) 
J. BLONDIN. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Régulateur Siemens et Halske pour télégraphes 
imprimants ('). 


L'Administration des Télégraphes italiens 
vient d'adopter le régulateur de vitesse Sie- 
mens et Halske pour les appareils Hughes 
et Baudot; ce régulateur a l'avantage d’évi- 
ter le tremblement produit dans le régulateur 
ordinaire par la lame vibrante, il assure 
mieux aussi le synchronisme. 

Le support P (fig. 1) est fixé à la partie 
postérieure de l'appareil télégraphique, l'axe a 
tourne entre les deux pieds du support ; sur 
cet axe sont attachés deux pendules P, dia- 
métralement opposés; pour augmenter la 
pression de ces pendules sur l'axe, il y a deux 
forts ressorts f vissés sur l’axe mème. Les 
sphères enfilées sur les tiges des pendules 
sont soutenues par deux hélices métalliques 


(1) L'Elettricista, t. VIII, p. 209, 1°" septembre 1899. 


dont les extrémités supérieures sont attachées 
à une traverse m (fig. 2) fixée dans une fente 
de l’axe et unie au petit axe Z qui, traversant 
le tourillon supérieur de a, s'appuie sur celui 
de la vis de réglage Y. Un petit disque s 
s'appuie sur le bouton d'attache de l'axe Z et 
le protège. Ce dernier peut quand on agit 
surla vis de réglage. Y, s'élever ou s'abaisser 
avec la traverse m et les sphères dans le but 
de modifier la vitesse de l'appareil télégra- 
phique. 

Chaque bras pendulaire porte du côté 
extérieur un appendice d'acier ? replié à 
angle aigu et dont l'extrémité libre porte un 
balai qui sert de frein contre une petite boîte 
horizontale Q. 

L'axe et les sphères reçoivent un mouve- 
ment de rotation au moyen d’une roue den- 
tée conique R qui engrène avec une autre 
reliée au volant de l'appareil. 

Les sphères P, par force centrifuge tendent 
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à décrire un cercle d'autant plus grand que la 
vitesse de rotation est elle-même plus grande; 
cet écart fait appuyer les balais à sur la paroi 
du frein, le frottement diminue la vitesse, ce 


NY 
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Fig. 1 et 2. 


qui abaisse de nouveau les sphères et ainsi 
de suite. Aux diverses position des sphères 
sur l'axe correspond une valeur déterminée 
de la vitesse de rotation; le réglage se fait 
comme il a été dit, par la vis Y. G. G. 


Nouveau système téléphonique pour les lignes 
communes ; 


Par Jul.-H. WEsrT (t). 


Le système des taxes fixes en téléphonie a 


oo 


(*) Zeitschrift für Elektrolechnik, t. XVII, p. 9, 1%" jan- 
vier 1899. 
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le grave inconvénient de charger également 
les abonnés qui font peu usage du téléphone 
et ceux qui s’en servent continuellement; 
mais d'autre part les taxes graduées suivant 
le nombre des conversations sont d'une ap- 
plication fastidieuse et elles entravent l'ex- 
tension des communications ('). 

Il y a donc lieu de chercher une diminution 
dans les frais d'installation qui permette, tout 
en maintenant le système des taxes fixes, d'en 
abaisser la valeur. Le dispositif de M. J.-H. 
West qui consiste à relier plusieurs abonnés 
(jusqu’à cinq) au bureau central par une seule 
ligne, permet précisément de réduire les frais 
d'établissement et de ne demander à ces 
abonnés qu’une taxe réduite. Il a d’ailleurs 
aussi l'avantage de diminuer le nombre des 
lignes nécessaires et cela à une époque où 
l'encombrement paraît proche. 

Les conditions d’une telle installation sont 
les suivantes : 

Le bureau doit pouvoir appeler chaque 
abonné sans déranger ceux des autres, qui 
appartiennent à la même ligne. Après lap- 
pel, aucun de ces derniers ne doit pouvoir 
prendre la ligne, tant que dure la communi- 
cation. Un signal doit, chez chaque abonné, 
indiquer si la ligne est libre. 


Fig. 1. — Electro-serrure. 


Dans le système West chacun des abon- 


nés a un appareil relié à un petit appareil 


(*) Tandis qu'avec les taxes fixes la moyenne des conver- 
sations par abonné est de dix-huit par jour en Allemagne, 
elle n'est plus que de trois en Suisse où l’on paye sépart- 
ment chaque conversation; il en résulte un mauvais emploi 
du capital d'installation pour cette nation, 
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central appelé le relais-commutateur ; ce com- 
mutateur communique par la ligne télépho- 
nique avec le bureau central. 

L'appareil téléphonique de chaque abonné 
comprend, outre le mécanisme habituel, un 
électro-aimant-serrure e (fig. 1); lorsque l’ar- 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXI. — N° 45. 


mature est attirée, elle serre la pièce H sur le 
bras de levier h du crochet du récepteur; dans 
ces conditions, l'appareil est verrouillé, en 
enlevant le récepteur le crochet reste immo- 
bile; en outre, la pièce H fait mouvoir un 
petit disque s, moitié blanc moitié noir, 


Lii Lo 


Fig. 2. — Conexions du sytème West, 


devant la fenêtre F et sert de signal pour in- 
diquer si la ligne est libre. 

Quand le bureau central appelle un abonné, 
ou quand celui-ci enlève son récepteur, un cou- 
rant traverse les électro-aimants-serrures des 
autres appareils et les immobilise. 

La figure 2 représente schématiquement 
les dispositions des appareils; on n'y voit que 
trois postes I, III et V et le relais-commuta- 
teur; L, et L, sont les fils de ligne. Les lignes 
pointillées représentent les fils du courant 


téléphonique. Le relais a toutes ses pièces 
mobiles autour des deux axes a et a,, les dif- 
férentes parties ont été juxtaposées dans la 
figure pour plus de clarté. 

Voici comment s'opère le verrouillement. 
Dans le circuit d’une batterie b commune à 
tous les microphones est intercalé le relais R; 
lorsqu'un abonné, en enlevant le récepteur, 
ferme le circuit téléphonique, le relais R 
attire son armature et ferme le circuit de la 
batterie B dont le courant passe pas c, Let 
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par la barre de contact s, aux ressorts F, puis | que S, ayänt continué, le marteau H retombe 


il arrive aux bornes 1 des appareils, traverse 
les électro-aimants-serrures e et revient par. 
la borne 5 et le fil l}. Les électro-aimants 
attirent leur armature et verrouille les appa- 
reils, sauf bien entendu celui en service. 

Voyons maintenant de quelle façon le bu- 
reau central peut appeler l’un des abonnés 
sans déranger les autres. Sur l’axe a du relais- 
commutateur est fixée une roue dentée r et 
un levier k,, portant le déclic k,, qui engrène 
dans la roue dentée Z. Cette roue Z et les 
deux disques S, et S, sont solidaires et peu- 
vent tourner librement sur l'axe a, il en est 
de même du rateau R, et du petit segment 
denté r, que le ressort s tâche de ramener 
dans le sens des aiguilles d’une montre. 

Entre les dents de R,, vient se prendre 
un échappement mobile autour de l'axe a, et 
auquel est fixée l’armature de l'électro E. La 
bobine E de 1 000 ohms et d'une grande self- 
induction est en dérivation sur le circuit L,, 
L, elle ne peut donc affaiblir les courants 
téléphoniques. Un marteau H portant sur le 
disque S, est solidaire de R,. 

Pour appeler abonné, on envoie der à 5 
courants brefs qui excitent l'électro E, le 
rateau R, se dégage peu à peu et tourne avec 
H ; après la première impulsion de courant 
le marteau est devant F,, après la deuxième 
devant F, etc. L'engrenage de H dans l'en- 
coche z du disque S, entraine S, S, et Z. 

Le mouvement de S, déplace un peu à 
gauche le levier H, ; il s'ensuit que les res- 
sorts f, et f, pressent contre leurs contacts, f, 


ferme le circuit de verrouillement, f, fermele 


circuit d’un petit moteur M qui fait tourner 
lentement l'axe a (un tour en deux minutes). 
Enfin k, fait tourner Z et avec elle S, et S,; 
S, pousse le marteau H en dehors, il presse 
alors contre la touche d'ébonite placée vis-à- 
vis et lève ainsi un des ressorts F, par exem- 
ple de S, pour le presser sur 5, ; le circuit de 
verrouillement de l'appareil III est rompu et 
la sonnette correspondante w mise en action. 

L'appel peut durer une minute et demie; 
au bout de ce temps, le mouvement du dis- 


dans l'encoche, F, reprend sa position pri- 
mitive et tous les appareils sont verrouillés. 

Pour ramener le marteau H en position 
normale, on se sert du segment denté S en- 
grenant dans r. Pendant le mouvement pré- 
cédent de R,, S s’est tourné vers la gauche. 
Après un certain temps la petite pièce g fixée 
à S, presse contre le butoir o du segment S 
le forçant à tourner à droite; R, est ramené 
dans la position de la figure, H entre dans 
l’encoche 7, le levier H, dans celle de S,, ce 
qui coupe les circuits du moteur et de ver- 
rouillement. Tout revient en l’état primitif, 
à moins que l'abonné appelé ne se soit inter- 
calé, le verrouillement serait alors maintenu 
par C,. | 

Pour éviter qu’une conversation soit trou- 
blée par un appel, les inducteurs d'appel J 
sont insérés de facon qu'on ne puisse appeler 
qu'après avoir enlevé le crochet. 

Des simplifications se produisent suivant 
la nature des lignes (simple ou double). Enfin 
on peut observer que pour une ligne à cinq 
appareils, il n’y a que sept contacts locaux. 

Au point de vue économique, il convient de 
remarquer que l'installation complète d’un 
abonné, consistant en un seul fil de lon- 
gueur moyenne, est de 600 fr : soit 1/5 pour 
l'appareil, 2/5 pour la ligne et = pour le bu- 
reau central. Avec le nouveau dispositif les 
4/5 des frais d'installation servent en com- 
mun; il faut ajouter ici le coùt du commuta- 
teur ; cela fait au total environ 1 000 fr pour 
trois abonnés, 1 100 fr pour quatre et 1 200 
pour cinq. L'installation pour cinq abonnés 
coûte ainsi autant que le système actuel pour 
deux abonnés seulement. G. G. 


Disposition pratique du phasemètre 
des tangentes ; 


Par Ricardo ARNO (!). 


On sait que le phasemètre des tangentes 


(t) L'Elettricista. t. VIII, p. 203, 1°" septembre 1899. 
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proposé par le D" Ricardo Arno (°) consiste en 
une combinaison d'un électradynamomètre 
et d’un appareil d'induction à champ Fer- 
raris. Soit J, et I, les intensités des deux cau- 
rants considérés ; dans l'électrodyÿnamomètre 
on a, « étant la déviation et ẹ la différence 
de phase, | 


l,l, cos ọ = K'a 
dans l'appareil d'induction on a 

Ll sin o = K”R 
d'où 

tang o= K E, 


L'auteur indique une disposition pratique | 


permettant, si les deux appareils sont de 


réduction à zéro, de mesurer la différence de | 


phase à l’aide d'une seule expérience. 

Les deux courants 1 et 2 parcourent res- 
pectivement les enroulements A, et A, de 
l'électrodynamomètre et les spirales B, et B, 
engendrant le champ Ferraris qui agit sur 


l’enroulement induit C fermé sur lui-même. fe 
Les enroulements A, et C sont mobiles = 6 m 71 


autour d’un axe vertical et sont solidaires 
des index ? et # qui se déplacent sur des 
limbes gradués dont les zéros sont vis-à- 
vis. 

Pour éviter l'influence mutuelle, les deux 
appareils sont séparés par une plaque de 
cuivre électrolvtique L de grande épaisseur. 

A l'aide des boutons b et b' solidaires des 
aiguilles I et [', on ramène pendant le pas- 


ÉLECTRIQUE 


2. 3 PETES 


T. XXI. — N° 45. 


e—a a — țoli aMis aMŘŘ— — 


sage des courants les bobines dans leur pasi- 
tion première, c'est-à-dire les index i ets’ au 
zéro. De la connaissance des angles dont ont 


tourné les aiguilles I et Į‘ on déduit la tan- 


gente de la différence ». 
L'auteur se propose d'établir par une série 


— 


SP? 


d'expériences l’ordre de grandeur de l'erreur 
provenant de ce fait que l’on expérimente 
sur des courants non sinusoïdaux, et celui 
de l'erreur provenant de l'influence mutuelle, 
suivant la distance et l'épaisseur de la lame 
de séparation. G. G. 


ee + gan nl eaa on -= mrn | 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 3 novembre 1890. 


M. Pellat expose les recherches de M. For- 
GHERAITER sur les rarialions de l'inclinaison 
magnétique en Italie depuis l'antiquité. 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XIL, p. 520, 11 septembre 1897. 


Nos lecteurs connaissent déjà le principe 
de ces recherches (') basé sur l'étude de l’ai- 
mantation qu'ont prise. pendant la cuisson, 
des poteries anciennes, de date bien connue, 
dont la position dans le four est absolument 


(1) Voir L'Éclairage Électrique, t. XIV, p. 400, 26 février 
1898. 
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déterminée par leur forme. Des expériences 
comparatives, exécutées sur des poteries sem- 
blables qu’on avait fait cuire en les inclinant 
d'angles variables sur le champ magnétique 
terrestre, ont permis de déterminer une rela- 
tion entre la position du plan neutre (repérée 
au moyen d'une petite boussole) et celle du 
champ magnétique. 

En repassant aux poteries anciennes, 
M. Folgheraiter a pu constater, par vingt-six 
expériences pourtant sur des vases remontant 
au vu siècle avant J.-C., que l'inclinaison 
était, à cette époque, négalire et atteignait 
;ou 3° environ. L'étude de 93 échantillons 
fabriqués aux vit, vi et v° siècles a montré 
que l'inclinaison s'était annulée vers 600 ans 
avant J.-C. Cent ans avant l'ère chrétienne, 
l'inclinaison, devenue positive, atteignait 583°; 
cent ans après, elle était montée jusqu'à 
66°, d'où elle a décru depuis cette époque. 
L'équateur magnétique a passé autrefois au 
nord de l'Italie, ce qui semble réfuter les 
théories du magnétisme terrestre basées sur 
la coïncidence approximative de cette ligne 
avec l'équateur géographique. 

M. AgraHaM expose les recherches qu'il a 
faites, en commun avec M. Lemoine, sur le 
phénomène de Kerr (°). GR: 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
(Séance du vendredi 27 octobre 1899.) 


Le D" S.-W. RicHarpson lit un mémoire 
sur les propriétés magnétiques des alliages de 
fer et d'aluminium. 

Les mesures ont porté sur quatre alliages 
contenant respectivement 3,64, 5,44, 9,89 et 
18,47 p.100 d'aluminium. Les échantillons 
étaient sous forme d’anneaux. ceux-ci étaient 
entourés d'une bobine primaire et d’une 
bobine secondaire séparées l’une de l'autre 
par du papier d'amiante. On fit varier la tem- 
pérature de — 83 à + 900° C. 

Les basses températures étaient obtenues 


(!) Voir L'Éclairage Électrique, t. XX, p. 349, 2 sept. 1899. 
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par l'évaporation rapide d’éther entouré, soit 
d'un mélange de glace et de sel, soit de neige 
carbonique. Les hautes températures étaient 
produites soit par le passage d’un courant 
électrique, soit par combustion du gaz, La 
mesure de la température était déduite de 
celle de la résistance du fil de la bobine 
secondaire, lequel était en platine et enroulé 
sur l’alliage avec interposition d'une couche 
isolante très mince. 

L'auteur a employé la méthode d'induction 
mutuelle de Maxwell, en en augmentant la 
sensibilité par l'introduction d'un secohm- 
mètre faisant environ trois tours par seconde. 
Pour se rendre compte de l'exactitude de la 
méthode quelques expériences furent répé- 
tées avec la méthode balistique. Les résultats 
des deux méthodes de mesures concordent 
dans les limites des erreurs expérimentales. 

De ses expériences l'auteur tire les conclu- 
sions suivantes : 1° Les alliages de fer et 
d'aluminium se comportent magnétiquement 
comme s'ils étaient formés de deux milieux 
simplement superposés ; 2° ļa farme générale 
des courbes et leur régularité dans le voisi- 
nage du point critique semblent indiquer que 
les alliages ont une structure hétérogène ; 
3° la perméabilité décroit quand la tempé- 
rature s'élève dans le voisinage du point cri- 
tique et atteint une valeur minimum; 4° la 
valeur maximum de la perméabilité pour 
l'alliage contenant 10 p. 100 d'aluminium se 
produit à environ 90° C; 5° l’alliage conte- 
nant 18,47 p.100 d'aluminium a son point 
critique vers 25° C et n'indique aucune hys- 
térésis de température. [l possède probable- 
ment une perméabilité maximum beaucoup 
au-dessous de — 90° C; il présente un second 
maximum à haute température, ce maximum 
devenantde moins en moins notable à mesure 
que le champ croit. 


Le professeur BARRETT communique une 
note sur les propriétés électriques el magné- 
ligues de l'aluminium et des acters. 

La première partie de cette note traite de 
laconductivité électrique de différents alliages 
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et discute l'influence de la composition et du 
recuit sur la valeur de la conductivité. La 
seconde partie se rapporte aux phénomènes 
magnétiques. 

L'effet le plus remarquable produit par 
l'addition d'aluminium au fer est la réduc- 
tion de la perte par hystérésis. 

La perméabilité des aciers au nickel est 
considérablement influencée par le recuit. 
L'addition d'une petite quantité de tungstène 
au fer affectenon seulement l'induction maxi- 
mum mais encore la force coercitive. Les 
expériences montrent que le meilleur acier 
pour la fabrication des aimants permanents 
contient 7 1/2 p. 100 de tungstène. Dans ses 
mesures l’auteur employait la méthode 
magnétométrique. 


M. ADDENBROOKE présente un modèle méca- 
nique illustrant quelques-unes des propriétés 
du courant électrique. 

Ce modèle consiste en une spirale en fil 
d'acier formant un circuit fermé. A l’intérieur 
de la spirale est placé un fil qui est supposé 


être parcouru par le courant et qui est relié 
à la spirale. Un mouvement de rotation 
donné à une portion quelconque de la spirale 
est transmis par le fil et produit un mouve- 
ment de rotation d’une autre partie de la 
spirale. L’élasticité du ressort représente la 
capacité et le couple de torsion la force élec- 
tromotrice. L'effet de la self-induction peut 
être montré en pressant plus ou moins le 
ressort. | 


M. W. Warsox répète quelques expériences 
avec l'interrupteur de Wehnelt effectuées par 
le professeur LEcHEr. Ces expériences mon- 
trent d’une façon très claire et très frappante 
que les étincelles tendent à passer constam- 
ment à travers la portion d'air échauffée par 
le passage de la première. Dans les unes 
le mouvement de l'air chaud était dù à 
la différence de densité; dans les autres il 
résultait de l’action d’un champ magnétique 
intense. Dans ce dernier cas l’étincelle éprouve 
une rotation continue ce qui prouve la nature 
unipolaire de la décharge. 


CHRONIQUE 


Sur la circulation de l’eau dans les chaudières 
multitubulaires. — M. H. BRiLLIÉ, ingénieur des 
Constructions navales, bien connu par sa com- 
pétence en matière de chaudières à vapeur, 
vient de publier dans les numéros du Génie civil du 
23 septembre au 14 octobre une série d'articles 
sur les chaudières multitubulaires. Voici les con- 
clusions de son étude où l, d, h désignent res- 
pectivement la longueur, le diamètre et la hauteur 
de la projection verticale des tubes, p la quan- 
V x l 
a LS 
pression en kg : cm’, x le poids en kilogrammes 
d'eau vaporisée par heure et par mètre carré de 
surface de grille, vo la vitesse de l'eau à l'entrée des 
tubes : 


tité 0,015 5 , À la quantité m 


On doit s'efforcer d'obtenir dans les chaudières 
multitubulaires : 


1° De grandes vitesses de circulation de l'eau 
dans les tubes ; 

2° Une grande valeur pour le rapport du poids 
d'eau de circulation au poids d'eau vaporisée; 

3° Une grande valeur pour le coefficient de trans- 
mission des calories à l'eau de la chaudière. 

Vitesses de circulation. — L'examen des courbes 
caractéristiques qui ont été tracées montre que 
pour avoir de grandes vitesses de circulation, on 
doit rechercher : 

a. De faibles valeurs pour le coefficient p relatif 
aux pertes de charge dans les tubes du faisceau, ce 
qui conduit à des tubes courts, de gros diamètre et 
n'ayant que des courbures à grand rayon; 

b. De grandes valeurs pour le coefficient de débit 
relatif des retours d’eau, ce quientraine une grande 
section totale pour les tubes de retour d'eau (égale 
environ à la section des tubes du faisceau à courant 
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ascendant) et un faible coefficient de perte de charge 
dans ces tubes ; 

c. Une grande hauteur suivant la verticale pour 
_les tubes de la chaudière, les valeurs de la vitesse 
étant proportionnelles à la racine carrée de la hau- 
teur A. 

d. Les tubes doivent déboucher dans le réservoir 
supérieur au-dessous du niveau de l'eau, ou à une 
faible hauteur au-dessus de ce niveau : 

e. L'eau, en pénétrant dans les tubes à courant 
ascendant, doit être déjà à la température de vapo- 
risation, de façon à se vaporiser le plus bas possible 
dans les tubes générateurs de vapeur ; 

f. La seule considération de vitesse de circulation 
conduirait à de grandes valeurs pour le coefficient À, 
le produit àpll (où g pression en kg : cm?, II poids 
d'eau vaporisée en kilogrammes par heure et par 
mètre carré de surface de chauffe) pour les vapori- 
sations réalisées étant généralement inférieur à la 
valeur correspondant au maximum des courbes 
Caractéristiques. Mais la considération du rapport 
du poids d'eau de circulation au poids d'eau vapo- 
risée conduit à un résultat contraire; nous pensons 
qu'il y intérêt avant tout à avoir pour ce rapport une 
grande valeur et par suite une faible valeur de À. 

Rapport du pnids d'eau de circulation au poids d'eau 
raporisce. Le rapport du poids d'eau p circulation 


— I 


Ô 
. On 

aura pour ce rapport une valeur aussi grande que 

possible en ayant pour x une faible valeur; x étant 


r Aull 
egai à = 


que de fortes valeurs de t, c'est-à-dire de grandes 
valeurs de vo, des valeurs de À aussi faibles que pos- 


sible. 
La valeur de 4 étant égal à à = = LEF Ea on 
909 d 


devait prendre des tubes de gros diamètre et 
courts par rapport à leur hauteur h suivant la ver- 
ticale. En vue d'obtenir de faibles valeurs de À, on 
aura Cgalement avantage à avoir pour les tubes 
exposés au rayonnement une valeur de Il relative- 
ment faible, et, par suite, une surface de chauffe 
directe aussi grande que possible par rapport à la 
surface de grille. | 
Coefficient de transmission des calories. — Pour aug- 
menter le coctticient de transmission des calories, 
on devra adopter des tubes inclinés, de façon à faci- 
liter le dégagement des bulles de vapeur produites. 
ll y a également intérêt à prendre des tubes de 
gros diamètre, le coefficient de transmission des 


au poids d'eau vaporisée est égal à 


. On devra chercher en même temps 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


229 


—— 


calories entre les gaz chauds et le tube augmentant 
avec le diamètre. 

Les  sonditions à réaliser sont donc en résumé les 
suiväntes : 

Chaudière de grande hauteur ; 

Tubes de diamètre relativement gros, inclinés sur 
l'horizontale à partir d'une certaine hauteur au-des- 
sus des collecteurs inférieurs et ne présentant que 
des courbures à grand rayon; 

Tubes de retour d'eau ayant une section totale 
approximativement égale à la section des tubes du 
faisceau générateur, et chauffés de façon que l'eau 
soit, dans le bas des retours d’eau, à la température 
de vaporisation. On est ainsi conduit à avoir un 
faisceau retour d'eau. 

On donnera avantageusement aux tubes du fais- 
ceau retour d'eau un diamètre supérieur au dia- 
mètre des tubes du faisceau générateur. Il sera en 
outre avantageux de faire déboucher dans les col- 
lecteurs les tubes des deux faisceaux, autant que 
possible, en regard les uns des autres, de façon à 
conserver en partie la force vive de l’eau sortant des 
tubes. 

Telles sont les dispositions générales qu'il nous 
parait avantageux de réaliser au double point de 
vue du rendement des chaudières mulititubulaires 
et de leur bon fonctionnement. 


Barreaux de grille creux pour tirage forcé. — 
M. Nelson Forey décrivait à l'une des dernières 
séances de l'Institution of Naval Architects un nou- 
veau procédé de tirage forcé dont le principe con- 
liste à utiliser les barreaux de grille eux-mêmes 
pour amener l'air sous pression dans le foyer. 

Les barreaux sont creux et percés de deux ran- 
gées de petits trous, une de chaque côté, au voisi- 
nage de leur partie supérieure. Ces trous ont une 
inclinaison telle que les jets d'air forcé arrivent di- 
rectement sur le combustible et entrainent par aspi- 
ration de l'air du cendrier. L'extrémité antérieure 
des barreaux est encastrée dans une boite ou canal 
communiquant avec un ventilateur. L'exécution de 
ces barreaux ne présente aucune difficulté de fon- 
derie, même pour des longueurs de 1,20 m. 

Des essais de consommation ont été effectués avec 
une grille de 80 cm de longueur et 80 cm de largeur 
formée de barreaux portant des trous de 3,9 mm de 
diamètre. Dans trois essais d'évaporation les con- 
sommations de charbon par heure et par mètre 
carré de grille ont été de 141,6 kg, avec de l'air à 
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une pression de 35 mm d'eau, 156,2 kg pour une. 


pression de 3; mm, et 195,2 kg pour une pression 
de 44 mm; dansunessai de combustion fait avec une 
pression d'air de 32 mm, la consommation a atteint 
200,2 kg. Avec des barreaux ayant des trous de 4.7 
millimètres de diamètre, on a pu brûler 258.7 kg de 
charbon par heure et par mètre carré de grille dans 
un essai d'évaporation effectué avec une pression 
de 8o mm ; avec la même pression ct les mêmes bar. 
reaux, mais ceux-ci recouverts de briques sur la 
moitié de leur longueur pour diminuer la surface 
de la grille, un essai de consommation a indiqué 


351,5 kg. Le charbon employé dans ces essais était | 


du Cardiff de bonne qualité. 

On a constaté, pendant les expériences, qu'il 
tombe peu de déchets dans le cendrier, que les bar- 
reaux ne s'échauffent pas et que les mâchefers n'y 
adhèrent pas. Avec le tirage forcé, les barreaux 
n'ont pas présenté d'avarie. Au tirage naturel, après 
un essai de dix journées entières, l'usure constatée 
sur les barreaux n'était pas plus considérable qu'elle 
n'aurait été sur des barreaux de grille ordinaire et 
il n'y avait d'obstrués qu'un petit nombre de trous. 


Essais de machines Belleville à grande vitesse. 
— Le Journal du Ga; et de l'Electricité publie dans 
son dernier numéro un rapport de M. Compère, 
ingénieur-directeur de l'Association parisienne des 
propriétaires d'appareils à vapeur, sur des essais 
exécutés sur des machines Belleville à grande vi- 
tesse. Bien que ces essais soient déjà un peu 
anciens, les uns datant de décembre 1897, les autres 
d'avril et mai 1808, l'intérêt tous les jours plus 
grand qui s'attache aux machines à vapeur de ce 
type nous engage à résumer les résultats qu'ils ont 
donnés. 

Les machines essayées sont des machines verti- 
cales, à double effet, à détente fixe aux cylindres, 
faisant 360 tours environ par minute. La distribu- 
tion se fait par des tiroirs cylindriques mus par des 
excentriques. La puissance est réglée par un régu- 
lateur à boules placé à l'extrémité de l'arbre opposé 
au volant et commandé par pignons ; ce régulateur 
agit sur une lanterne équilibrée qui fait varier la 
pression d'admission au petit cylindre. Le grais- 
sage est automatique et sous pression : une pompe 
à huile oscillante, à piston plein, actionnée par un 
excentrique placé sur l'arbre du moteur, refoule 
l'huile dans un collecteur muni d'une soupape de 


sage des différents organes. paliers de l'arbre, têtes 
et pieds de bielle, etc. 

Les essais ont eu pour but de rechercher la con- 
sommation de vapeur par cheval cffectif. Chaque. 
machine a été essayée à condensation et à échap- 
pement libre. La condensation étant obtenue par 
un condenseur à surface, l'eau sortant du conden- 
seur donnait le poids de vapeur consommée pen- 
dant l'essai avec condensation. Pour la marche à 
échappement libre le vide dans le condenseur était 
détruit par des rentrées d'air convenablement 
faites. 

Le premier essai a porté sur une machine à dou- 
ble expansion de 75 chevaux qui sert habituelle- 
ment à l'éclairage des ateliers Belleville et qui 
actionne directement une dynamo Bréguct. Cet 
es$ai ayant donné des chiffres très élevés pour le 
rendement total du travail indiqué en travail élec- 
trique il fut décidé de faire un second essai exé- 
cuté au frein pour obtenir directement le rendement 
organique de la machine et éviter ainsi dans l'éva- 
luation de ce rendement toute chance d'erreur pou- 
vant provenir d'incertitude sur le rendement de la 
dynamo; il fut décidé en mème temps que des 
essais seraient effectués de la même façon, c'est-à- 
dire toujours au frein sur deux autres machines, 
l'une à triple. l'autre à quadruple expansion. 

Dans la machine à double expansion de 75 che- 
vaux essayéc en premier lieu, les deux cylindres 
sont en tandem. le petit cylindre étant superposé 
au grand. Le diamètre de ce dernier est de 39 cm, 
celui du premier 19 cm; la course commune 25 cm. 
Les résultats des essais faits sur cette machine sont 
indiqués en tête du tableau ci-joint. On voit que, 
comme nous le disions, le rendement électrique du 
groupe générateur d'électricité formé par la dynamo 
et la machine, est très élevé. 

On voit aussi quil est plus grand pour la marche 
à échappement libre que pour la marche à conden- 
sation; cela tient à ce que pour faire produire à la 
machine la même puissance dans les deux cas il 
fallait faire marcher la machine à une pression 
d'admission plus élevée avec l'échappement libre 
qu'avec la condensation, 8.5 kg : cm au lieu de 
7 kg : cm. La même remarque est applicable aux 
essais au frein. 

La machine à triple expansion, d'une puissance 
de 30 chevaux comprend deux lignes verticales de 
cylindres en tandem. La première ligne est compo- 
sée du cylindre à haute tension superposé à un 


sûreté sur lequel sont faites les prises pour le grais- į cylindre à basse tension. La seconde ligne est com- 
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posée du cylindre à moyenne pression superposé à 
un second cylindre à basse pression. Il y a donc 
deux cylindres à basse pression dans lesquels se 
détend simultanément la vapeur du cylindre à 
moyenne pression. Les cylindres de basse pression 
ont 40 cm de diamètre, celui à moyenne pression 
37,8 cm, celui à haute pression 25,5,cm; la course 
commune des pistons est 28 cm. Les manivelles 
sont calées à go. La distribution se fait pour cha- 
cune des lignes par deux tiroirs superposés, montés 
sur une même tige et actionnés par suite par le 
même excentrique. Les résultats des essais sont 
résumés dans le tableau ci-joint (p. 231). 


La machine à quadruple expansion, d'une puis- 
sance de 120 chevaux, comprend aussi deux lignes 
de cylindres en tandem. La premiére ligne est 
composée du cylindre à haute pression superposé 
au deuxième cylindre ; la deuxième ligne comprend 
le troisième cylindre superposé au cylindre de 
basse pression. Les diamètres de ces cylindres sont 
respectivement : 14,6, 20,4, 28,2 et 40 cm. La course 
commune du piston est 23 cm. Les manivelles sont 
calées à 188°. La distribution se fait pour chacune 
des lignes par deux tiroirs superposés, montés sur 
unc même tige. Dans les essais faits sur cette ma- 
chine aussi bien que dans ceux faits sur la précé- 
dente la vapeur sortant des indicateurs montés sur 
chaque cylindre était très humide, surtout celle 
provenant du troisième et du quatrième cylindre, 
et principalement pour la marche à condensation. 
Les diagrammes en ont souvent été faussés. 


Si l'on examine les chiffres du tableau qui ré- 
sument les différents essais, on peut voir que les 
consommations de vapeur ont été en décroissant 
de la double à la quadruple expansion; si la con- 
sommation de la machine à triple expansion se 
rapproche beaucoup de celle de la machine à qua- 
druple expansion, cela résulte de ce que, étant plus 
puissante, la machine à triple expansion était pour 
cette raison plus économique. On peut donc ad- 
mettre que la dépense de vapeur diminue en même 
temps que le nombre des expansions, et par suite 
la pression d'admission, augmente. Quant à la 
dépense de la machine à quadruple expansion elle 
n'est que de 7,02 kg par cheval effectif pour la 
marche à condensation ct avec une pression d'ad- 
mission de 13 kg : cm, pression que l'on peut obte- 
nir facilement avec les générateurs tubulaires. 
Cette faible consommation est d'autant plus remar- 
quable, dit le rapport de M. Compère, qu'elle est 
« obtenue avec un type de machine de construction 


trés simple, sans aucune enveloppe de vapeur, et 
dans laquelle il semble que les constructeurs ne 
se soient pas préoccupés de réduire les surfaces 
nuisibles de condensation à l'admission et le vo- 
lume des espaces morts ». 

Les rendements n'ont malheureusement pas pu 
être déterminés d'une manière précise par suite des 
erreurs des diagrammes, provenant d'une part, de 
ce que dans certains essais la vapeur des indica- 
teurs contenait beaucoup d'eau malgré des purges 
répétées et aussi, d'autre part, de ce que avec les 
vitesses de 360 t : m il se produit des pertes de 
charge considérables dans les tubes reliant les 
indicateurs aux cylindres. Aussi a-t-on trouvé un 
rendement de 101,5 p. 100. Il y a lieu, pour ces rai- 
sons, d'éliminer les chiffres de consommation obte- 
nus par cheval indiqués pour la machine à triple 
expansion et pour celle à quadruple expansion, 
marchant à condensation. Pour les essais à échap- 
pement libre des trois machines ainsi que pour 
l'essai à condensation de la machine à double 
expansion, la vapeur sortant des cylindres parais- 
sait sèche, en sorte que les diagrammes obtenus 
doivent être sensiblement exacts, à part l'erreur 
possible due à la grande vitesse des machines. 
Malgré cette erreur, on peut voir que le rendement 
organique a été en s'abaissant de la double à la 
quadruple expansion ; ce qui s'explique par l'impor- 
tance relative des frottements qui va en augmen- 
tant avec le nombre d'expansions. 


Ligne de transmission en aluminium de 70 km 
de longueur du lac Bleu. — Dans une communica- 
tion faite récemment devant la Pacific Coast Elec- 
tric Transmission Association à San-Francisco, 
M.F.A.C. PERRINE décrivait la ligne de transmission 
qui, partant de la station de Blue-Lake, s'étend jus- 
qu'à Stockton, sur une longueur de 7o km. 

Cette ligne a été calculée pour transmettre 
1000 kilowatts avec une perte en ligne de 8,8 p. 100. 
Elle comprend 4 conducteurs disposés au sommet 
d'un rectangle dont lun des côtés est de 0,60 m, 
l'autre de 1,02 m ; chaque conducteur correspond 
à l’une des phases de deux courants diphasés. La 
disposition en rectangle a été adoptée parce qu'on 
se propose d'effectuer la transmission au moyen de 
deux courants triphasés qui nécessiteront l'adjonc- 
tion de deux conducteurs, lesquels seront disposés 
de maniére à former avec les quatre actuels, un 
hexagone régulier. 
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Chaque conducteur a 7,4 mm de diamètre et 
43 mm? de section. Il pèse 119 kg par km et sa 
résistance à la rupture est de 688 kg soit 1,6 kg 
par mm?. L'allongement est de 1 p. 100 sous une 
tension de 360 kg. La conductivité est 59,9 p. 100 
de l'étalon de Mathiessen. Comparé à un fil de 
cuivre le conducteur en aluminium a le même poids 
qu'un fil de cuivre de 4,621 mm de diamètre, même 
résistance à la rupture qu'un fil de 5,189 mm, même 
résistance électrique qu'un fil de 5,82; mm et 
même capacité et inductance qu'un fil de 7,348 mm. 

La résistance électrique d'un conducteur entier 
est de 92 ohms, ce qui correspond d’après la valeur 
de la résistivité à une longueur de 68,4 km, légère- 
ment inférieure à la longueur admise 69.3 km, dif- 
férence qui tient probablemeut à ce que on n'a pas 
tenu compte dans l'évaluation de cette dernière 
longueur de l'écartement variable des poteaux. 

Des mesures d'isolement faites pendant une 
période où le temps a été à plusieurs reprises très 
mauvais ont montré que cet isolement, de 44 meg- 
ohms par temps sec, s'abaisse jusqu'à 160000 ohms 
par temps pluvieux. La mesure de la capacité entre 
deux fils donna 0,35 microfarad tandis que le calcul 
indiquait 3,23 microfarads. La capacité dépend 
d’ailleurs de l'état de l'atmosphère et dans certains 
essais elle a varié de 0,3 à 0,09 microfarad. La self- 
induction est de 0.164 d'après le calcul et 0,15 
d'aprés les mesures. 

Le courant est transmis sous la tension de 
25000 volts obtenue par des transformateurs pre- 
nant le courant à 2300 volts. A l’extrémité de la 
ligne la tension de la ligne n'est plus que de 
23000 volts et est réduite à 2200 volts au moyen de 
transformateurs avec réglage permettant de faire 
varier cette dernière tension de 200 volts. Lorsque 
ces derniers transformateurs marchent à vide il se 
produit des élévations anormales de tension sur la 
ligne, sans doute dues à des effets de capacité ; 
ainsi on a relevé dans ces conditions des tensions 
de 27 200 volts. 


Quelques données relatives aux entreprises amé- 
ricaines de tramways électriques. — Dans une 
communication faite récemment à la New York 
Street Railway Convention, et que reproduit The 
Electrical Review, de Londres, du 20 octobre. 
M. Harris J. Ryan résumait d'assez nombreux ren- 
seignements qui lui ont été fournis en réponse à un 
questionnaire adressé par lui, au commencement 
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de cette année, aux directeurs des principales ins- 
tallations américaines de tramways. Ces renseigne- 
ments portent sur huit installations que l'auteur ne 
nomme pas; nous en extrayons les suivants: 

Si l'on examine la machinerie on trouve que sur 
un total de 46 moteurs, il y en a : 1 {125 chevaux) à 
grande vitesse; 4 (2 100 chevaux) de Porter et Allen: 
16 (12 200 chevaux) American Wheelock; 1 (1 200 che- 
vaux) Green-Wheelock à condensation; 12 (9250 che- 
vaux) Corliss; 3 (1 200 chevaux) Corliss à condensa- 
tion; 5 (3650 chevaux) Corliss compound à conden- 
sation; 4 (2400 chevaux) Providence-Green com- 
pound tandem å condensation. La puissance totale 
de ces moteurs est de 32 125 chevaux, la moyenne 
par moteur est de 7oo chevaux; celle de l'ensemble 
des moteurs à condensation de 8450 chevaux, celle 
des moteurs sans condensation de 23675 chevaux. 
Le prix de revient des moteurs mis en place, y com- 
pris les dépenses pour les fondations, est 74,4 fr 
par cheval pour les moteurs sans condensation et de 
148,3 fr par cheval pour les moteurs à condensation. 

Les chaudières sont au nombre de 106, dont 65 
avec tubes à flamme, et 36 à tubes d'eau, les 
5 autres étant des chaudières verticales Cahill. La 
pression de la vapeur est comprise entre 7 et 8,5 
kg : cm’. La puissance totale des chaudières est de 
26 250 chevaux. La tuyauterie est généralement sim- 
ple; pour quelques installations dont la somme des 
puissances moyennes journalières représente 10,5 
p. 100 de la puissance moyenne journalière de toutes 
les installations réunies (c'est dans ce sens qu'il 
faut comprendre les pourcentages dont nous ferons 
usage) la tuyauterie est double. Partout on utilise le 
tirage naturel, 10,5 p. 100 des installations font 
également usage du tirage forcé. Les chauffeurs 
mécaniques sont employés dans 41.9 p. 100 des ins- 
tallations, les convoyeurs de charbon dans 29,7 
p. 100, les convoyeurs de cendres dans 46,2 p. 100, 
les économiseurs dans 15,6 p. 100. Le prix moyen 
de revenu des chaudières, y compris la tuyauterie, 
les convoyeurs, etc., est de 227,5 fr par cheval, ce 
prix variant de 145,5 fr à 284,5 tr suivant la date de 
l'installation. 

Les tableaux de distribution des installations 
comprennent 59 panneaux consacrés aux moteurs 
et 131 consacrés aux feeders. La dépense d'établis- 
sement calculée d'après quelques stations dont la 
puissance représente les 23 centièmes de la puis- 
sance totale est de 17,30 fr par kilowatt. Dans 64,4 
p. 100 des installations on emploie des instruments 
enregistreurs. 
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Le prix de revient de l'équipementélectrique com- 
plet comprenant génératrices, tableaux, conduc- 
teurs, etc., est de 95 fr par kilowatt. 

Le prix de revient de la station complète à l'ex- 
ception du terrain est de 376.25 fr par kilowatt. Ces 
chiffres sont calculés d'après les renseignements se 
rapportant à une puissance totale de 10050 kilo- 
watts. 

Le prix de revient du kilomètre de voie se décom- 
pose ainsi : 


Voie simple Voie double 


Matériaux . 21 250 42 509 
Main-d'æuvre . 9 625 10 250 
Pavage (matériaux ct 
main-d'œuvre). . . . 10 375 38 750 
Totaux. 50 250 100 500 


Ces chiffres se rapportent à des voies posées par- 
tiellement sur le sol nu, partiellement sur ballast. 

Les fils de trôlet, généralement suspendus au 
moyen de fils transversaux, sont pour la plupart 
d'un diamètre de 8.254 mm. Les poteaux sont pour 
un tiers en fer et espacés de 3° à 33 m; pour un 
autre tiers partie en fer partie en bois ct espacés 
de 35 à 36 m. Quelques installations dont la puis- 
sance représente 22,5 centièmes de la puissance 
totale ont 45 fecders aériens non isolés; d'autres 
dont la puissance équivaut à 23,2 centièmes ont 125 
feeders isolés. Le prix de revient par kilomètre de 
l'installation aérienne en supposant les poteaux en 


fer est de : 
Voic simple Voie doub'e 


Matérich.s 4% 42 4% 7 265 8 775 
Main-d'œuvre. 565 1 130 
Totaux. 7 830 9 905 


Le prix du matériel doit ĉtre réduit au tiers ct la 
main-d'œuvre à la moitié des chiffres indiqués ci- 
dessus lorsqu'on utilise des poteaux en bois. 

Les installations représentant 83.5 centiémes de 
la puissance totale possèdent 1197 voitures fermées, 
1008 voitures ouvertes et 75 voitures convertibles. 
Le nombre moven des voitures en usage chaque 
jour cst de 908. Le prix d'une voiture fermée varie 
de 4 500 à Oooo fr; celui d'une voiture ouverte de 
3 000 à 4 000 fr ; le prix d'achat d'un truck simple est 
compris entre 875 et 1 250 fr; celui d'un truck double 
et a « maximum traction » entre 1 575 et 2125 fr. 

Les moteurs employés sont du type G E kon, 
Walker n° 5, Westinghouse n° 3; à l'exception de 
28 voitures qui posscdent 4 moteurs, les autres n'en 
ont que 2; la puissance des moteurs est de 25 à 50 
chevaux. Leur prix de revient, installation comprise, 
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varie entre 3300 et 500 fr, suivant la grandeur. 

Le prix total d'une voiture automobile compre- 
nant la caisse, le truck, les moteurs et tous les 
autres accessoires est en moyenne de 850o à 12500 
francs pour les voitures fermées; de 7 ovo à 160 350 fr 
pour les voitures ouvertes: de 11875 fr pour les 
voitures convertibles. 

Les 23.2 centiémes de la puissance sont produits 
avec du charbon coûtant de 5,35 fr à 6,25 fr la tonne, 
6 centièmes avec du charbon bitumineux à 18 fr la 
tonne et du menu à 11,75 fr la tonne, 18 centièmes 
avec des menus bitumineux à 3 fret 3,50 la tonne. 
Les 49.70 centiémes de la puissance correspondent 
à une quantité d'énergie de 59480 kilowatts-heure. 
Le prix de revient du kilowatt-heure calculé d'après 
les données relatives à une puissance représentant 
42 p.100 de la puissance totale, est de 0,0466 fr, com- 
prenant 0,93 pour le charbon. 0,0005 pour l'eau, 
0,0135 pour la main-d'œuvre, 0,00205 pour les répa- 
rations. 

Le prix de revient de l'exploitation est de 0,36 fr 
par voiture-kilomètre y compris, énergie motrice, 
entretien des voitures et des voies, salaires, assu- 
rances, etc., mais non compris l'intérêt et l'amor- 
tissement du capital engagé. 


Combinateur série-parallèle Short à soufflage 
magnétique. — D'après la courte description que 
Industries and Iron donne de cet appareil dans son 
numéro du 20 octobre ce combinateur, imaginé par 
le professeur Short et construit par MM. Dick, 
Kerr and C”, différerait des combinateurs à souf- 
flage magnétique généralement en usage en ce que 
le champ magnétique soufflant l'arc, au licu d'être 
produit par un électro-aimant, est produit par un 
solénoïdce. Cette substitution a l'avantage de dimi- 
nucr considérablement les risques de rupture de 
l'isolant du circuit car, le coefficient de self-induc- 
tion d'un solénoïde étant beaucoup moins grand 
que celui d'un circuit d'électro-aimant, l'extra-cou- 
rant qui prend naissance au moment de la rupture 
de l'arc a une tension bien inférieure dans un solé- 
noïde sans noyau que dans le circuit d'un électro- 
aimant. 

Le solénoïde consiste en une spirale de ruban de 
cuivreisolé avec de l'amiante, ayant environ 7.5 cm 
de diamètre et 1 cm d'épaisseur, au centre de 
laquelle est un trou de 3.2 cm de diamètre. Entre 
chaque balai de contact du combinatcur se trouve 
un disque de cc genre, maintenu par l'isolant qui 
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sépare les balais. Les extrémités du ruban de cha- 
que disque sont reliées aux extrémités des deux 
solénoïdes adjacents. L'ouverture centrale de cha- 
cun d'eux est placée en face du contact du balai et 
du plot correspondant porté par le cylindre du 
combinateur. 

Depuis deux ans qu'il est en usage, ce combina- 
teur a donné satisfaction, même pour des équipe- 
ments électriques correspondant à des puissances 
de 6vo chevaux. 


Les omnibus-tramways de Siemens et Halske. 
— La ÆElektrotechnische Zeïtchrift du 21 septembre 
(t. XX, p. 671) donne la description d'une voiture 
construite par Siemens et Halske, qui semble être 
une nouveauté dans la traction électrique ; elle peut 
indifféremment circuler sur les routes ou suivre les 
rails d'un tramway électrique ordinaire. A cet effet 
la voiture est munie de deux roues supplémentaires 
placées devant les roues de devant et destinées à 
servir de gnides. Le courant envoyé par la ligne 
sert à actionner les moteurs et à charger les accu- 
mulateurs : ces derniers entrent en jeu lorsque 
l'omnibus quitte les rails et continue son parcours 
comme voiture automobile. 

On a reproché à ce système d'amener les compa- 
gnies d'omnibus à utiliser des voies qui sont sou- 
vent la propriété d'autres compagnies. Ce reproche 
n'est pas sérieux, car dans les grandes villes le 
réseau des tramways électriques appartient non pas 
a une scule mais bien à plusieurs compagnies qui 
toutes chercheront, par des arrangements avec la 
compagnie d'omnibus à se ménager des correspon- 
dances favorables. Un petit nombre de lignes sub- 
urbaines pourra ainsi servir à amorcer un grand 
nombre de lignes d'omnibus car les accumulateurs 
suffiront amplement à la traversée des villes. 

La résistance à la traction se trouvesensiblement 
diminuée par ce mode d'exploitation : dans lcs fau- 
bourgs où le terrain est souvent mauvais, la voiture 
emprunte les rails; au centre où le sol est bien meil- 
leur, la résistance à la traction n'est que de 1,5 à 
2 fois plus grande que sur les rails. 

Le mode de charge employé pour les accumula- 
teurs permet de réduire au strict nécessaire le temps 
d'arrêt de chaque voiture à l'extrémité de la ligne : 
on évite ainsi l'encombrement qui se produit en ces 
points avec les autres systèmes de charge et on 
réduit le nombre des voitures en service. 

Les roues de devant ont ı m de diamètre, celles 


de derrière 1,10m. La distance entre les points de 
contact d'une paire de roue avec les rails est de 
1,425 m, soit 10 mm de moins que la distance nor- 
male des rails. Les deux petites roues placées sur 
le devant sont portées par un léger essieu porté par 
deux supports qui pivotent autour de l'essieu de 
devant de la voiture. De puissants ressorts main- 
tiennent ce systéme appliqué contre la voie, de 
sorte que les roues directrices ne peuvent pas 
s'échapper dans les courbes. Ce résultat a même 
été atteint dans des parcours forcés, faits à raison 
de 39 km à l'heure. Lorsque la voiture quitte les 
rails, ces roues directrices sont surélevées de 10cm. 
Les roues d'arrière n'en sont pas pourvues car c'est 
seulement dans les plus fortes courbes que le mi- 
lieu de l'arrière-train tend à s'écarter du milieu de 
la voie de quelques centimètres. 

La caisse de la voiture repose sur de grands res- 
sorts plats supportés par les essieux; pour forcer 
l'essieu d'arrière à rester normal à la voie, on a dis- 
posé latéralement deux barres qui le maintiennent 
contre la caisse. 

On n'a pas jugé à propos d'employer un bâti 
spécial ; car dans les rues pavées en pierre toutes 
les parties qui ne sont pas supportées par de très 
bons ressorts sont soumises à de très fortes trépi- 
dations qui les détériorent rapidement. La voiture 
contient 15 places assises, 6 debout sur la plate- 
forme d'arrière, celle d'avant étant réservée au con- 
ducteur. 

La direction de la voiture cst obtenue au moyen 
de la rotation de l'avant-train. Le pivot de direction 
repose sur sa crapaudine par l'intermédiaire de 
billes : le conducteur pourrait ainsi diriger facile- 
ment la voiture avec un volant de 59 cm de diamètre: 
quoique l'essieu de devant ait 3 tonnes et demie à 
supporter. On a cependant préféré mettre une 
transmission entre le volant et le pivot de direction 
pour éviter que les roues n'arrachent le volant des 
mains du conducteur, en venant heurter un obs- 
tacle. 

Le frein mécanique n'agit que sur les roues de 
derrière. Le freinageélectrique, consistant à mettre 
l'induit en court-circuit ou à renverser Ic courant, 
agit au contraire sur les quatre roues ; il est com- 
mandé par le levier du contrôleur. 

Les quatre roues sont donc commandées chacune 
par un moteur séparé. Cette complication est 
rachetée par de sérieux avantages. Sans parler de 
la réserve importante que présentent un ou plu- 
sieurs des moteurs en cas d'unc avarie aux autres, 
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il faut citer ce fait qu'en temps de neige ou 
de verglas le service de l'omnibus peut se conti- 
nuer sans craintes. Les quatre moteurs sont cou- 
plés en parallèle et prennent indépendamment l'un 
de l'autre le courant nécessaire à leur couple 
moteur. Dans le cas le plus défavorable les 4 roues 
se mettent à patiner. Si au contraire les moteurs 
étaient deux à deux en série ou si l'on employait un 
différentiel l'une des roues qui a le moins d'adhé- 
sion pourrait patiner tandis que l'autre continue- 
rait à rouler, mais alors le courant et par suite le 
couple-moteur diminuent pour les deux roues:et la 
voiture ne pourrait pas démarrer. Lés moteurs de 
derrière sont automatiquement mis hors circuit 
quand l'avant-train a tourné d'un certain angle ; on 
peut ainsi tourner l'essieu de devant de 90° et exé- 
cuter une rotation sur place. Chaque moteur est de 
4 chevaux, 350 V, 550 t:m. Ils donnent ensemble à 
la jante un effort de traction de 2 000 kilogrammes. 
Les rapports de transmission sont de 1:7,5 pour 
les roues de devant et de 1 : 8 pour celles d'arrière. 
Les deux moteurs d'un essieu sont réunis par une 
forte traverse et peuvent tourner autour de l'essieu. 


Le couplage des moteurs pour la marche avant, 
le freinage par court-circuit où renversement de 
courant et la marchearrières'obtiennent avec le con“ 
trôleur par l'intermédiaire d'une seule manette. Les 
différentes vitesses s'obtiennent par la mise en série 
ou en parallèle des divers moteurs ou groupes de 
moteurs. L'interrupteur est à soufflage magnétique 
de l'arc et l’on peut compter sur une parfaite sécu- 
rité jusqu'à 500 V. 

Le courant est amené au fil aérien par l'archet 
Siemens, de là il traverse successivement un para- 
foudre adapté sur le toit de la voiture. un plomb 
fusible, un coupe-circuit automatique disposé sur le 
toit de la plate-forme de devant. un autre coupe- 
circuit sur la plate-forme de derrière, puis les mo- 
teurs ou encore les accumulateurs protégés par 
d'autres plombs. Le retour se fait par les rails. Les 
rayons des roues étant en bois on a dû établir des 
connexions métalliques entre les moyeux et les 
jantes. 

Lorsque la traction se fait par accumulateurs, 
l'archet est automatiquement séparé de la batterie : 
un fil téléphonique tombant sur la voiture au mo- 
ment où elle passe sur des rails pourrait sans cela 
fermer accidentellement le courant de la batterie. 
Les éléments Hagen, au nombre de 209, sont enfer- 
més dans des boites en ébonite: lcur capacité est 
calculée de manière à suffire à 6 km de traction 
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automobile. Ils sont logés sous le siège du conduc- 
teur et sous les banquettes. Le poids de la batterie 
est de 1500 kg pour une voiture pesant 6500 kgs 
à vide. 

Voici un extrait du procès-verbal d'une épreuve 
qui fut faite le 21 avril 1899, de trois heures trente- 
cinq à cinq heures vingt-un, sans interruption, sur 
rails, asphalte et pavé : comme on se proposait sur- 
tout de déterminer l'énergie moyenne consommée 
on notait de temps en temps les indications d'un 
wattmètre. 
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Expériences de télégraphie sans fil entre Cha- 
monix et le Mont Blanc. — MM. Jean et Louis 
LECARME viennent de communiquer à l'Académie 
des sciences (Comptes rendus, t. CXXIX, p. 589) les 
résultats des expériences qu'ils ont faites du 15 au 
25 août, entre Chamonix (Observatoire Vallot, alti- 
tude 1 000 m) et le Mont-Blanc (Observatoire Vallot, 
station des Bosses, altitude 4350 m), stations dis- 
tantes de 12 km à vol d'oiseau. 

Le but de ces expériences était de savoir : 1° si la 
télégraphie sans fil est pratiquement possible en 
montagne ; 2° si l'électricité atmosphérique ne nui- 
rait pas aux communications ; 3° si le rôle du fil de 
terre persiste malgré l'absence d'eau à l'état liquide 
sur le sol; 4° si l'on pourrait étudier par ce moyen 
des orages situés à de grandes distances (ce qua- 
trième point n'a pu être élucidé, le temps n'ayant 
pas été favorable. 

Le poste transmetteur, établi à Chamonix, se 
composait d'un transformateur à haute tension, ac- 
tionné directement par le courant continu d'une 
dynamo de 50 volts, interrompu par un trembleur 
de Neef. Un manipulateur à contacts de platine 
permettait d'envoyer à volonté le courant dans le 
primaire du transformateur, qui donnait dans ces 
conditions des étincelles de 18 cm entre les deux 
points. Cette longueur d'étincelles se trouvait ré- 
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duite à 2 cm lorsque les pôles du transformateur 
étaient réunis l’un au sol, l'autre au mât; celui-ci se 
composait d'un fil de cuivre de 2,5 mm, tendu obli- 
quement à 30° environ sur une longueur de 25 m. 
L'oscillateur était un oscillateur à boules de 2 cm 
de diamètre fonctionnant dans l'air. 


Le poste transmetteur, construit par les auteurs 
de manière à le rendre portatif et aussi léger que 
possible, était installé à la station des Bosses. ll 
comprenait un radioconducteur à limaille d'or très 
sensible, prêté par M. Branly, une pile sèche 
(E — 1,6 volt) et un relai télégraphique. Celui-ci 
commandait une sonnerie à un coup, un frappeur 
et un galvanomètre. Le frappeur était disposé de 
façon à interrompre automatiquement le courant 
traversant le radioconducteur, avant le choc; ce- 
lui-ci se produisait de bas en haut sur le support du 
tube. Grâce à cette disposition, un faible choc suf- 
fisait pour décohérer la limaille et la sensibilité du 
radioconducteur demeurait identique pendant toute 
la durée des expériences. L'appareil ainsi disposé 
est sensible, sans mât ni fil de terre, à une étincelle 
de ı mm de longueur éclatant à une distance de 
100 m, donnée par une petite bobine. Le poste était 
placé à l'intérieur de l'observatoire et préservé de 
toute perturbation extérieure par l'enveloppe de 
cuivre dont est revêtu le batiment; pendant un vio- 
lent orage, l'action de la foudre était nulle à l'inté- 
rieur de l'observatoire, malgré les ouvertures dues 
aux fenêtres. La mise au sol était établie par la 
communication avec les paratonnerres : le mât se 
composait d'un fil de fer isolé placé parallèlement 
à celui de Chamonix et tendu entre le refuge Vallot 
et un poteau planté dans la neige sur la paroi nord 
de la Grande-Bosse; ce fil était relié à l'observa- 
toire par un conducteur isolé de 5 m de longueur. 
Les deux postes étaient visibles l'un de l'autre et 
des signaux optiques permettaient la vérification 
des expériences par le beau temps. 


Voici les résultats obtenus : 


1° Les expériences ont eu lieu tous les Jours à 
11 heures du matin jusqu'au 25 août. Les signaux 
n'ont été bien nets que pour un écartement des 
boules de l'oscillateur égal à 2 cm. 

2 L'absence d'eau à l'état liquide n’a pas empêché 
les communications. 

3° Des nuages interposés entre les deux postes 
n'ont pas empéché les signaux. 

4° L'électricité atmosphérique, bien qu'ayant fait 
fonctionner l'appareil à plusieurs reprises, n'a pas 
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produit une action capable de- nuire à la télégraphie 
pratique. 

st Nous avons observé également que le fonc- 
tionnement de l'éclairage électrique à Chamonix 
agissait avec intensité sur l'appareil et que, pen- 
dant toute la durée de l'éclairage, il était impossible 
de communiquer. La lumière électrique est fournie 
parune dynamo à courantstriphasés(E = 2500 volts); 
le circuit primaire étant fermé sur lui-même sans 
production d'étincelles, il semble aux auteurs pos- 
sible d'opérer avec un autre dispositif que celui qui 
a été adopté par M. Marconi. 


Application de l'électricité au chauffage et à la 
cuisine dans un hospice canadien. — Dans l'Éclai- 
rage Électrique du 1°" février 1896 (t. VI, p. 239), se 
trouvait signalé un projet d'installation de chauf- 
fage électrique dans un hospice, dirigé par les Car- 
mélites, alors en construction sur la ligne cana- 
dienne du Niagara.Cette installation est maintenant 
exécutée, du moins partiellement et The Electrical 
World du 22 juillet dernier en donnait une descrip- 
tion détaillée d'où nous extrayons les renseigne- 
ments qui suivent : 

L'énergie électrique est transmise de la station 
génératrice de Niagara Falls Park and River Rail- 
way de la Canadian Niagara Power Company située 
à un peu plus de 3 km de l'hospice, sous forme de 
courants triphasés à 2 20v volts. Deux transforma- 
teurs Westinghouse de 30 kilowatts et un transfor- 
mateur General Electric de 25 kilowatts placés 
dans une petite construction, située à 5o m de 
l'hospice abaissent la tension à 110 volts. De ce 
poste de transformation les courants triphasés à 
basse tension sont conduits par une ligne souter- 
raine à deux tableaux de distribution situés dans le 
sous-sol de l'hospice; l'un de ces tableaux sert au 
contrôle de deux des phases qui alimentent les 
appareils de chauffage des diverses pièces des bâti- 
ments; l'autre sert pour la troisième phase em- 
ployée pour l'éclairage, la cuisine et le chauffage 
de l'eau. 

Le chauffage des salles s'effectue au moyen de 
radiateurs d'une puissance de 4 chevaux ; q de ces 
radiateurs sont placés dans un corridor de 36 m 
de longueur, 3 m de largeur et 4,50 m de hauteur ; 
11 autres sont placés dans 11 dortoirs ayant 3 m 
sur 4 ct 4,5 m de hauteur ; enfin quelques autres 
servent à chauffer la salle à manger, l'otlice et la 
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Salle de réception. Une puissance totale de 75 che- 
vaux peut ètre employée à ce chauffage. 

L'installation d'éclairage comprend 200 lampes à 
incandescence de 10 bougies. La puissance de 
25 chevaux afférente à cette partie de l'installation 
est cmployée pendant la journée à la cuisine et au 
chauffage de l'eau. 

Dans la cuisine se trouvent un gril et trois fours 
électriques. Le gril a une surface radiante de 
0,54 dm’, chaque décimètre carré consommant 
1,5 ampère environ. Deux des fours consomment 
23 ampéres; le troisième, plus grand demande 
so ampéres. 

A l'oflice se trouvent trois grandes bouilloires et 
un réchaud. Les bouilloires ont chacune uné con- 
tenance de 22,5 litres; l'une sert à faire le café, 
l'autre à faire le thé, la troisième à chauffer | cau 
nécessaire à la confection du thé et du café. 

Dans le sous-sol prés des tableaux de distribu- 
tion sont situées deux chaudières, l'une de 1 Son li- 
tres, l'autre de 675 litres. La première sert à chauf- 
fer l'eau nécessaire aux lavages ct aux bains, la 
seconde fournit l'eau chaude pour la cuisine. L'une 
ct l’autre cxigent un courant de 123 ampères. Elles 
sont recouvertes d'une couche d'amiante de 7 cm 
d'épaisseur avec la grande chaudiere; l'eau peut 
étre portée de 15° à 100” en six heures, lorsque lin- 
tensité du courant est maximum. 

L'énergie nécessaire à l'éclairage et à la cuisine 
est payée 125 fr par cheval-an; celle utilisée pour 
le chauffag: des salles n'est payée que 25 fr le che- 
val-an. Ce bas prix résulte de ce que ce chauffage 
n'a licu que pendant l'hiver précisément au moment 
où l'énergie requise par les lignes de tramways 
alimentées par la station est minimum. 


Installations de chauffage électrique dans une 
fabrique de chapeaux américaine. — Une seconde 
installation, encore plus importante que la précé- 
dente, car sa puissance est de 250 chevaux et elle 
fonctionne d'une manière continue, a été récem- 
ment faite dans une fabrique de chapeaux d'Orange 
Valley (Jersey). Le Génie Civil du 21 octobre en 
donne, d'après The Electrical World du 2: septembre, 
la description suivante : 

Le chauffage électrique présente deux avantages 
cssenticis ; les pertes de chalcur peuvent, dans 
l'application, ctre réduites au mininum : et la loca- 
lisation ct le réglage de l'élévation de température 
peuvent ctre obtenus beaucoup mieux qu'avec tout 
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autre système. Ce sont précisément deux points de 
grande importance dans la fabrication des chapeaux. 

Cette fabrication exige, en outre, deux tempéra- 
tures différentes : une température relativement 
peu élevée pour les opérations préliminaires, et au 
contraire, une tempcrature élevée pour les outils 
finisseurs. Dans l'installation en question, cette 
dernière température cst fournie par l'électricité, 
tandis que la vapeur d'échappement des machines 
actionnant les dynamos est utilisée pour le chauf- 
fage dans toutes les opérations où elle suflit à fournir 
la température requise. La vapeur d'échappement 
se condense ainsi en totalité en produisant un tra- 
vail utile, et, en hiver, le chauffage des salles se fait 
à la vapeur vive. 

L'installation électrique se compose d'une dy- 
namo Crocker-Wheeler de 150 kilowatts, et d'une 
dynamo de réserve de bo kilowatts, capable, en cas 
de besoin, d'assurer l'éclairage des salles. Le vol- 
tage de la dynamo principale est de 125 volts, et 
son débit moyen de 1 200 ampéres ; mais le matin, 
au moment de la mise en route, il monte souvent 
à 1600 ampères. Les salles sont éclairées par 
800 lampes à incandescence de 160 bougies et 
20 lampes à arc en vase clos. 

A l'exception de 100 chevaux transmis directe- 
ment à des machines placées près de la salle des 
moteurs, toute l'énergie est distribuée électri- 
quement. 

Pour mieux faire ressortir la façon dont l'électri- 
cité a permis de satisfaire à toutes les exigences, 
l'auteur de l'article donne d'ailleurs un aperçu de la 
fabrication des chapeaux. Il explique comment les 
différents fers, chauffés primitivement au gaz ou à 
l'aide d'un bloc chauffé qu'on y insérait sont main- 
tenant chauffés électriquement ; il montre que ce 
nouveau système permet d'obtenir une température 
bien réglée, toujours la même pour la même 
opération, et sans que l'ouvrier soit géné par la 
chaleur qui se trouve localisée au point voulu, 
presque sans rayonnement extérieur. 

Antérieurement on brülait 8 tonnes de charbon 
par jour; actuellement pour une production supé- 
rieure d'un tiers, on en brûle 10 tonnes. On consom- 
mait en outre, 1 oo fr de gaz par mois: et le chauf- 
fage des blocs que l'on insérait dans les fers. coûtait 
5o fr par Jour. Il faut encorc ajouter que le nombre 
des chapeaux détériorés au cours de la fabrication 
est beaucoup moins grand avec le chauffage élec- 
trique, ct que les ouvricrs n'étant pas incommodés 
par la chaleur, produisent davantage. 
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Ampoule radiographique à anticathode froide. 
— Avec les ampoules ordinaires l'intensité du fais- 
ceau de rayons X se trouve limitée par la nécessité 
d'employer des décharges assez peu puissantes pour 
ne pas fondre l’anticathode. Pour obvier à cet in- 
convénient on a cherché à construire des ampoules 
avec anticathodes refroidies ; malheureusement la 
construction de ces ampoules est difficile. 

À la séance.du 16 octobre de l'Académie des 
Sciences, MM. Abel BUGuET et Victor CHABAUD pré- 
sentaient une ampoule munie d'une anticathode 
refroidie d'une construction suffisamment simple 
pour pouvoir être réalisée pratiquement. 

Le disque de platine formant l'anticathode est 
soudé à l'extrémité d'un tubc de platine; cette extré- 
mité est taillée en sifflet de manière à ce que, l'axe 
du tube de platine coïncidant avec celui de l'am- 
poule, l’anticathode se trouve inclinée de45° sur cet 
axe; l’autre extrémité du tube débouche en dehors 
du tube et est mise en communication avec un petit 
réservoir rempli d'eau. Le tube de platine est 
entouré d'un tube de verre ayant pour objet d'évi- 
ter l'action de l'induit inverse de la bobine sur le 
tube métallique; ce tube de verre est soudé, d'une 
part au tube dc platine près de l'anticathode, d'autre 
part au verre de l'ampoule. 

L'anticathode se trouvant ainsi en contact par 
l'une de ses faces avec une certaine masse d'eau ne 
peut prendre une température supérieure à celle de 
l'ébullition de l'eau. On peut d’ailleurs maintenir 
cette température à quelques degrés seulement au- 
dessus de celle de l’eau : il sufht de provoquer une 
circulation continue del'eau en plaçant suivant l'axe 
du tube de platine un tube de moindre diamètre par 
lequel arrive un courant d'eau qui sort par l'espace 
annulaire. 

L'état de vacuité d'une ampoule de ce genre ne 
subit aucune modification pendant le fonctionne- 
ment. On peut donc obtenir et maintenir la plus 
haute puissance de la source de rayons X en con- 
servant au faisceau de radiations la composition 
qui convient le mieux à chaque application particu- 
lière de la radiographie ou de la radioscopie. 


Pression qui s'exerce sur un radiomètre. — 
RiecKke (Wied. Ann., t. LXIX, p. 119-104, Sept. 1899) 
dans un travail déjà ancien (1877), avait trouvé pour 
cette pression des nombres 4 à bo fois plus grands 
que ceux déterminés récemment par Donle (Ecl. 
Élect., t. XX, p. 523). 
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Cette différence s'explique d'abord par une erreur 
de calcul commise par Riccke, et dont la rectifica- 
tion ramène ce rapport à 4 ou 6 fois. Cet écart pro- 
vient de l'estimation du moment d'inertie du radio- 
mètre; Donle mesure au contraire cette quantité. 
En déterminant après coup les moments d'inertie 
des radiomètres qu'il avait employés, Riecke obtient 
encalculantde nouveau les résultats de ses anciennes 
expériences, des nombres dont l'ordre de grandeur 
est le même que celui des nombres trouvés par 
Donle. M. L. 


Décharge de l'électricité, à travers les gaz raré- 
fiés, par un charbon rendu incandescent par le 
courant : courant entre deux charbons incandes- 
cents ; courant à travers un gaz raréfié chauffé. 
— Srark (Wied. Ann., t. IXVII. p. 019-048, août 
1899) a étudié la déperdition de l'électricité par la 
surface d'un charbon incandescent, en se servant 
d'une lampe à incandescence. Le filament de la 
lampe, à froid, est attiré indifféremment par un 
baton de verre frotté (positif) ou par un bâton de 
résine (négatif). Quand la tempéräture s'élève, lat- 
traction par le bâton de verre diminue de plus en 
plus : au rouge, le filament n’est plus attiré que par 
la résine : la lampe est devenue senstble, au rouge 
vif, il n'y a plus d'attraction du tout. 

Ces phénomènes s'expliquent par l'influence élec- 
trostatique et la déperdition de ces charges par la 
surface du filament, si on admet la proposition sui- 
vante : la différence de potentiel sous laquelle se 
fait la déperdition à la surface du charbon diminue 
quand la température s'élève, mais elle diminue 
incomparablement plus pour l'électricité négative 
que pour l'électricité positive. 

Si on dispose dans l'ampoule d'une lampe une 
électrode métallique, reliée par l'intermédiaire d'un 
galvanomètre à l'un des pôles de la batterie qui ali- 
mente la lampe, le salvanomètre indique l'existence 
d'un courant. Ce courant « dans le gaz » est dû à la 
déperdition de l'électricité par la surface du fila- 
ment : il est incompatible, ainsi qu'il résulte de l'ex- 
périence, avec la sensibilité de la lampe. En effet, 
quand la lampe est sensible, c'est que le gaz de 
l'ampoule se comporte comme un diélectrique ; 
quand on observe le courant « dans le gaz », c'est 
que le gaz est devenu conducteur. 

Ces phénomènes de décharge ne tiennent pas à 
i'élévation de température du solide, mais à celle du 
gaz : la résistance opposée par. celui-ci à la déper- 
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dition de l'électricité diminue quand la température 
s'élève, la’ déperdition se produit donc sous une 
différence-de potentiel de. plus en plus basse et il 
est vraisemblable que vers 2000°, le gaz est devenu 
conducteur au: sens - propre du mot, c'est-à-dire 
laisse passer l'électricité sous une différence de po- 
tenticl aussi petite que lon veut : au-dessous de 
2000°, le gaz peut aussi acquérir la conductibilité 
sous l'action d'un champ électrique. Mais il est dif- 
ficile d'expliquer pourquoi la décharge est unipo- 
laire, c'est-à-dire se fait beaucoup plus facilement 
dans un sens que dans l'autre. 

Stark a recherché aussi comment variait le cou- 
rant qu'on observe, comme il est dit ci-dessus, entre 
le filament d'une lampe à incandescence et une 
électrode métallique placée dans l'ampoule. Ce cou- 
rant est toujours beaucoup plus intense quand il est 
dirigé de l’électrode métallique au filament (courant 
négatif); la conductibilité que manifeste ainsi le gaz 
de l'ampoule subsiste quelques instants après que 
la lampe a été éteinte. 

L'intensité de ce courant dépend essentiellement 
du degré d'incandescence du filament: elle aug 
mente avec cette incandescence, quel que soit d'ail- 
leurs le sens du courant; à un moment déterminé, 
elle croit brusquement, à peu près quand le fila- 
ment passe du rouge au blanc. 

Entre deux électrodes métalliques ees a l'in- 
térieur de l'ampoule, on constate aussi l'existence 
d'un courant. lI faut en conclure que des courants 
circulent, a travers le gaz raréfié, entre les divers 
points du filament. Ces courants contribuent à com- 
muniquer au gaz la conductibilité qu'on observe 
alors que la température n'est pas assez élevée pour 
produire seule cette conductibilité. 

En intercalant une batterie d'accumulateurs dans 
le circuit des deux électrodes parasites, on peut 
étudier la variation du courant « dans le gaz » avec 
la force électromotrice. Quand on augmente cette 
force électromotrice, l'intensité du courant négatif 
augmente; celle du courant positif aussi, mais très 
inégalement. 

Le courant « dans le gaz » est discontinu quand 
la lampe fonctionne normalement; mais quand le 
filament est devenu très chaud; le gaz acquiert une 
conductibilité plus grande et le courant devient con- 
tinu. En réalité, le courant représente .une succes- 
sion de décharges entre le charbon incandescent et 
l'électrode;.si le courant négatif est plus intense, 
cest parce que l'électricité négative se perd plus 
facilement à la surface du charbon. 
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L'intensité du courant qui passe entre-deux élec- 
trodes disposées symétriquement par rapport au 
filament est en général indépendante du.sens de ce 
courant (courant bipolaire); elle croît avec la tem- 
pérature, lentement d'abord, puis très rapidement. 
Quand on augmente la force électromotrice dans le 
circuit de ce courant, il donne souvent naissance à 
un arc, Si on n'a pas accru en même tomps la résis- 
tance. 

Le gaz chaud possède la conductibilité non seu- 
lement dans le sens longitudinal, c'set-à-dire dans 
le sens où circule le courant, mais aussi dans le 
sens transversal, comme le montre l'expérience 
suivante : | 

Deux électrodes placées dans l'ampoule d’une 
lampe, sur l'axe de la boule, sont reliées aux pôles 
d'une batterie et un galvanomètre est inséré dans le 
circuit ; deux autres tiges sont disposées devant 
lune des électrodes et font partie d'un autre circuit 
renfermant aussi une batterie et un galvanomètre. 
Le courant passant entre ces deux tiges (courant 
transversal) est perpendiculaire au courant passant 
entre les deux électrodes (courant longitudinal). 
Quand on établit le courant longitudinal, l'intensité 
du courant transversal augmente ou diminue’ de 
plusieurs centièmes, suivant que l'électrode près de 
laquelle passe le courant transversal est anode ou 
cathode. Cet effet peut s'expliquer ou bien par l'in- 
fluence électrostatique de la cathode ou de l'anode, 
retardant ou favorisant la décharge entre les tiges, 
si on admet que les courants dans le gaz sont for- 
més par une succession de décharges; ou bien, si 
on admet que le gaz est assez chaud pour avoir une 
conductibilité permanente, parce que dans le voi- 
sinage de l'anode ou de la cathode, la concentra- 
tion Le particules conductrices varie ; elle augmen- 
terait à la cathode et diminuerait à l'anode. 

L'intensité du courant bipolaire augmente à peu 
prés proportionnellement à la force électromotrice 
introduite dans son circuit; cependant, elle ne 
s'annule pas avec cette force électromotrice, par 
suite des différences de potentiel qui existent entre 
les différents points du filament. M. L. : 
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LES TRANSPORTS D'ÉNERGIE A HAUTE TENSION AUX ÉTATS-UNIS 


Le moyen d'augmenter toujours davantage 
le rayon d'activité des usines génératrices, 
reste un des problèmes capitaux de l’électro- 
technique. 

La solution de cette importante question 
est comme on sait intimement liée à celle de 
l'emploi des hautes tensions; le poids de 
cuivre d’une ligne, à puissance transmise ct 
à perte consentie égales, étant inversement 
proportionnel au carré de la tension de trans- 
mission, si l’on fait abstraction des pertes 
résultant de défauts d'isolation de toutes 
sortes, soit des conducteurs avec la terre, soit 
des conducteurs entre eux. j: 

Or, jointes aux difficultés rapidement crois- 
santes de construction des appareils à haut 
voltage, ces pertes dans la ligne constituent 
la limite pratique des hautes tensions et par 
conséquent des transports à grande distance. 

Il est en effet aisé de se rendre compte que 
si d’une part l'économie de cuivre croit rapi- 
dement avec la tension employée, d'autre 
part les difficultés d'isolation croissent en 
quelque sorte avec une égale et même une 


plus grande rapidité. Il suffit de considérer 
dans une première approximation la résis- 
tance d'isolation comme indépendante du 
voltage pour voir que la puissance consommée 
par des défauts d'isolement, est, toutes choses 
égales d’ailleurs, proportionnelle au carré du 
voltage (et cela indépendamment des nom- 
breux inconvénients qui peuvent en résulter 
pour le service de défaut d'isolation). 

En réalité la résistance d'isolation d’une 
installation à très haute tension diminue à 
mesure que la tension s'élève, de sorte que 
l’on peut affirmer que la perte d'énergie par 
défaut d'isolation croit plus rapidement que 
le carré de la tension employée, ou que la 
diminution du poids de cuivre. 

Les expériences capitales effectuées aux 
États-Unis et décrites par M. Scorr (') Fan 
dernier ont montré que la limite des hautes 
tensions pourrait être encore considérable- 
ment reculée. 


(t) Transactions of the American Institute of Electrical Engi- 
neers t. XV, 1898. 
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Elles méritent donc tout particulièrement 
d'attirer l'attention du monde électrotech- 
nique au double point de vue des perfec- 
tionnements considérables apportés à la cons- 
truction des appareils à haute tension et à 
celui du fonctionnement des lignes, dans ces 
conditions. 

Depuis les expériences de Lauen Franck- 
fort qui avaient ouvert l'ère des transmis- 
sions à très haut voltage, aucun essai indus- 
triel ne mérite davantage d'attirer l'attention 
des électrotechniciens. Nous croyons donc 
bien faire d'en donner aux lecteurs de Z'clai- 
rage Electrique une analyse quelque peu 
détaillée en y ajoutant quelques considé- 
rations sur divers points. 


Depuis plusieurs années, des recherches 
avaient été entreprises par la Westinghouse 
Electric and Manufacturing Company afin de 
déterminer les conditions nécessaires à l’em- 
ploi de très hauts voltages. 

Cette Compagnie dut à cet effet étudier de 
nouveaux types de transformateurs de grande 
dimension ainsi que des modèles spéciaux 
d'isolateurs de ligne. Car il était probable que 
des phénomènes et des difficultés imprévues se 
produiraient à ces hauts voltages et il était né- 
cessaire de déterminer préalablement les con- 
ditions nécessaires pour les surmonter. 

Des isolateurs de forme et de dimensions 
nouvelles furent donc fabriqués et essayés 
afin de déterminer la perte de courant et la 
limite de voltage à laquelle ils étaient brisés. 

En outre, toute une catégorie de phéno- 
mèénes relatifs aux pertes d'énergie entre les 
fils à travers l'air a fait l'objet d'expériences 
fort intéressantes dont les résultats ne sont 
pas les moins importants. 

Ces essais ont montré clairement que la 
lumière et le son strident émis par les con- 
ducteurs à haut voltage, donnaient licu à des 
pertes d'énergie qui peuvent surpasser beau- 
coup en importance celles provenant de cou- 
rants dérivés à la surface des isolateurs, pertes 
qui généralement sont seules prises en consi- 
dération. 
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Quant aux essais mème de transport de 
force, ils ont été effectués en collaboration 
avec M. L.-L. Nunn, à Telluride. Il s'agissait 
d'actionner un moteur par une ligne à haut 
voltage. 

Des transformateurs élévateurs et abais- 
seurs de tension furent construits et envoyés 
à Telluride, et la puissance nécessaire au 
fonctionnement d'un moteur de 100 chevaux 
put être transmise à des voltages supérieurs 
à tous ceux qui avaient été jusque-là employés 
industriellement. 

Des conditions exceptionnelles ont permis 
en même temps d'effectuer un grand nombre 
de mesures relatives au fonctionnement de 
cette transmission et cela sous des conditions 
de climat particulièrement défavorables. Ces 
résultats furent si satisfaisants que la « Tel- 
luride Power Transmission Company » a ré- 
cemment installé un transport fonctionnant 
industriellement à 40 000 volts et que depuis 
lors les essais ont été poursuivis systémati- 
quement et progressivement ct ont conduit à 
des résultats imprévus d'une importance à la 
fois théorique et pratique. 


I. Transformateurs à haut rollage. — La 
condition sine qua non d'un transport de force 
à haut voltage est naturellement le transfor- 
mateur à haute tension; il est donc intéres- 
sant de dire quelques mots de l’évolution de 
cet appareil. 

Une première solution du problème avait 
été l'emploi de plusieurs transformateurs 
dont les circuits à haute tension étaient 
groupés en série. C'était en 1891 ; il s'agissait 
alors pour la Westinghouse Company d'un 
transport de force à 10000 volts seulement à 
San Bernardino et Pomona. Cette tension de 
10000 volts était obtenue au moyen de 
20 transformateurs de 500 volts chaque. 
L'avantage de ce dispositif, très coùteux d’ail- 
leurs, était d’avoir une faible tension entre 
les diverses bobines du circuit à haute ten- 
sion d'un même transformateur, tandis que 
l'isolation entre ces bobines et les autres par- 


 ties du transformateur pouvait être plus 
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aisément assurée en ménageant à cet effet un 
espace que venait remplir l'huile dans laquelle 


baignait le transformateur. 


Lorsqu'il fut question d'obtenir de 30000 


à 50 000 volts on ne se risqua pas d'emblée à 
faire un seul transformateur, mais on employa 
plusieurs transformateurs élévateurs donnant 


AN 
27.54 


Fig. 1. — Transformateur ; 
15 000 volts. 


75 kilowatts, 


C'était un dispositit de ce genre qui fut 
employé pour obtenir les hauts voltages lors 
de l'exposition dela Westinghouse C° à Chi- 
cago. 

Enfin en 1894 on entreprit la construction 
d'un transformateur à haute tension de 
200 kilowatts, isolé à l'huile. Ce transforma- 
teur était refroidi par leau circulant dans un 
tuyau immergé dans l'huile. 

L'essai ayant été couronné de succès, le 
type de ce transformateur fut adopté ct a 
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chacun de 10000 à 15000 volts, restant ainsi 
fidèle au principe précédent. 

Le circuit à basse tension des divers trans- 
formateurs recevait le courant d’un transfor- 
mateur unique à plusieurs bobines dont 
chacune alimentait un des transformateurs 
élévateurs de tension. 
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Fig. 2.— Caisse réfrigérante pour transformateur, 
375 kilowatts, 15 000 volts (vue intérieure). 


servi depuis de modèle, sauf en ce qui con- 
cerne le refroidissement par circulation d’eau 
qui n’est employée que pour les transforma- 
teurs de très grande dimension et qui a été 
perfectionné comme on le verra plus loin. 

Finalement, on bobina sur ce type un en- 
roulement pour 60000 volts et le transfor- 
mateur ainsi construit fonctionne encore 
actuellement après plusieurs mois de service 
dans des conditions variables et après de 
grandes périodes d'inactivité. 
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Comme on peut s’en rendre compte, l’éta- 
blissement d’un transformateur unique de 
pareil voltage n'a pu se faire sans de nom- 
breux essais et sans rencontrer de grandes 
difficultés ; car à partir de 10 000 à 20 000 volts 
le champ d'investigation était incertain et 
inexploré 
particulière- 
ment en ce 
quiconcerne 
la facon dont 
se compor- 
tent les iso- 
lants indus- 
triels. Aussi 
cette évolu- 
tion n’a pas 
été l'affaire 
de quelques 
semaines ou 
de quelques 
mois, mais 
de plusicurs 
années. 

Quantaux 
détails de 
construction 
même de ces 
transforma- 
teurs, nous 
n'avons à 
leur sujet 
que peu de 
renseigne- 
ments. Nous 
em pruntons 
néanmoins 
au catalogue 
de la Westinghouse C° les figures 1 à 5 rela- 
tives à un transformateur de 50 kilowatts, 
60 000 volts, etun transformateur de 375 kilo- 
watts, 15 000 volts. Ces figures sont d’ailleurs 
fort instructives. 

Les figures 3 et 4 nous montrent que les 
bobines primaires et secondaires sont divisées 
en plusieurs bobines plates, comprenant par 
conséquent un grand nombre de couches, 
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Fig. 3. — Caisse refrigérante pour transformateur, 375 kilowatts, 15 000 volts 
(vue extérieure). 
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mais peu de spires dans chaque couche, et 
chaque bobine étant isolée séparément. 

Les avantages de cette construction sont : 

1° De répartir la force électromotrice 
totale entre les diverses bobines, et de réduire 
ainsi proportionnellement les différences 
de tension 
dans une 


même bo- 
bine ; 
2° En aug- 


mentant le 
nombre des 
couches, par 
l'emploi de 
bobines pla- 
tes, on ré- 
duit la diffé- 
rence deten- 
sion entre 
deux cou- 
ches adja- 
centes ; ce 
qui est une 
condition es- 
sentielle 
dans les 
transforma - 
teurs à haute 
tension. 

En outre 
la surface 
exposée au 
contact de 
l'huile est 
considérable 
ct le refroi- 
dissement 
s'effectue dans de bonnes conditions. 

3° Les enroulements à haute tension peu- 
vent être connectés en série ou en parallèle 
de facon à obtenir divers voltages pour une 
même puissance ; 

4” En cas d'avaric à l'une des bobines, elle 
peut être aisément remplacée sans avoir à 
retourner le transformateur à la fabrique. 
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Les sorties de fil viennent aboutir à une 
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plaque de marbre; les bornes à haute tension 
étant placées à l’une des extrémités ; celles à 


basse tension à l’autre extrémité du transfor- 


mateur. 

L'huile employée pour l'isolation a, parait- 
il, une conductibilité relativement grande 
pour la chaleur et a été étudiée tout particu- 
lièrement. 
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Au point de vue des rendements les chif- 


fres annoncés sont excellents. Le fer employé 
à leur construction aurait subi un traitement 
spécial ou serait d'une qualité particulière ; 
de sorte que la perte par hystérésis serait 


petite et surtout invariable avec la durée du 
fonctionnement des transformateurs, contrai- 
rement au phénomène observé fréquemment. 
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Fig. 4 et $. — Caisses réfrigérantes pour transtormateur, 50 kilowatts, 60 000 volts. 


dans nombre de transformateurs, qui après 
plusieurs mois de fonctionnement ont parfois 
une perte par hystérésis presque double de 
celle constatée immédiatement après leur 
construction. 

Enfin la chute de tension même avec charge 
inductive du transformateur (alimentant un 
moteur par exemple) n’est pas indiquée, mais 
on nous dit qu’elle est très faible, ce qui 
est probable étant donné le type du transfor- 
mateur. 


Disons maintenant quelques mots du re- 
froidissement des transformateurs, cette 
question capitale sans laquelle il n'y a pas 
possibilité d'avoir de puissants transforma- 
teurs à haute tension, puisque la résistance 
de presque tous les isolants diminue consi- 
dérablement à mesure que la température 
s'élève. 

De 10 à 100 kilowatts le refroidissement 
s'effectue automatiquement par l'intermé- 
diaire de Thuile et de lacaisse à ailettes (fig. 5). 
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Pour des transformateurs de puissance plus 
élevée (100 à 500 kilowatts) la West C° a créé 
depuis une année de nouveaux types de cais- 
ses auto-réfrigérantes permettant de suppri- 
mer les inconvénients et la complication 
d’une réfrigération artificielle avec de l’eau, 
souvent sujette à des interruptions acciden- 
telles, dont les 
conséquences 
peuvent être très 
graves. 

Le dispositifde 
ces nouvelles 
caisses est repré- 
senté figure 2 et 
figure 3. La sur- 
face extérieure de 
la caisse comme 
le montrelafigure 
2 est plane; la 
surface rayon- : 
nante est obtenue 
au moyendenom- 
breux tubes pla- 
cés dans la partie 
intérieure (fig. 3). 
Les tubes sont 
ouverts, en haut 
et en bas ct agis- 
sent comme au- 
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La matière des isolateurs doit d’abord évi- 
demment présenter une résistance suffisante 
pour empêcher tout passage du courant à 
travers elle; ensuite la ligne de fuite de 
l'isolateur doit ètre assez longue pour que 
le courant ne puisse passer le long de la 
surface extérieure de l’isolateur jusqu’à son 
support. La ré- 
sistance de la ma- 
tière et la résis- 
tance de la sur- 
face doivent donc 
étresuffisamment 
élevées pour em- 
pêcher toute perte 
considérable d'é- 
nergie de ce chef. 

A ces condi- 
tions électriques 
il convient natu- 
rellement de te- 
nir compte des 
exigences méca- 
niques et il est 
enfin nécessaire 
que toutes ces 
conditions soient 
durables et que 
les isolateurs ne 
soient pas sujets 


tant de chemi- E | a à des détériora- 
A ; à monet ESE IR . 
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D OR 


placées au sein 
de l'huile. La fi- 
gure 5 représente 
la cage refrigé- 
rante d’un transformateur de 150 kilowatts, 
5 000 volts. 

Tels sont les renseignements sur lesquels 
nous avons cru utile d’insister, attendu que 
jusqu'à présent, peu d'indications nous sem- 
blent avoir été publiées à cet égard. 


II. Les tsolateurs à haute tension. — Après 
le transformateur, c'est naturellement à la 
ligne et à ses supports isolants qu'il convenait 
d'apporter la plus grande attention. 


Fig. 6. — Cage réfrigérante d'un transtormateur de 150 kilowatts, 
$ 000 volts. 


service. 

Après de nom- 
breux essais, par- 
milesquelsilcon- 
vient de mentionner l'essai d'un type d'iso- 
lateur suspendu destiné à ètre fixé sous la 
traverse (« under hung isolator ») les expé- 
rimentateurs ont finalement adopté la forme 
habituelle qui se prête mieux qu'on ne pouvait 
le prévoir pour les hauts voltages. Les prin- 
cipaux inconvénients de ces isolateurs sus- 
pendus étaient leur poids, leur encombrement 
et les difficultés pour assujettir le fil, bien 
que par ce dispositif, on réalise certains 
avantages théoriques. En particulier, le fil 
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étant placé plus bas que la traverse, la neige 
qui vient s'accumuler sur cette dernière ne 
peut venir en contact avec l'isolateur, et 
d'autre part, le fil au lieu d’ètre supporté 
par la partie supérieure de l’isolateur, qui 
constitue une surface souvent humide, est 
fixé à la partie inférieure de l'isolateur qui 
est la plus protégée et la plus sèche. 

Au point de vue de la matière même des 
isolateurs et de son homogénéité, les essais à 
haut voltage ont révélé bien des imperfections 
dans la porcelaine, même lorsque celle-ci pré- 
sente une belle surface polie. L'expérience a 
montré qu'il se trouvait souvent des fissures 
et des cavités intérieures que le courant tra- 
versait facilement. D'autres fois on consta- 
tait la présence de grains de sable ou autres 
impuretés. Enfin dans nombre d'échantillons 
la porcelaine n'était pas homogène ni com- 
pacte, ou bien la matière était poreuse et 
absorbait une goutte d'encre aussi facilement 
que l'aurait fait un morceau de sucre, On 
comprend aisément que, l'humidité pénétrant 
de la sorte dans la matière de l'isolateur, 
celui-ci ne présente plus aucune garantie d’i- 
solement. En un mot on peut affirmer que les 
essais à haut voltage sont un criterium pré- 
cieux de la bonne fabrication de la porcelaine 
et que de pareils essais peuvent contribuer à 
améliorer cette fabrication. 

Dans tous les cas avant d'établir une ligne 
à haut voltage il est préférable d'essayer sépa- 
rément tous les isolateurs dans des expériences 
préliminaires, plutôt que d’avoir à essayer la 
ligne après construction, à rechercher les 
fautes et à changer les isolateurs défectueux. 

Quelques expériences ont été faites ensuite 
afin de déterminer approximativement la 
perte due aux isolateurs. Dans ce but 24 iso- 
lateurs étaient montés sur supports en bois. 
Un fil métallique représentant la ligne cou- 
rait le long des isolateurs, fixé à leur partie 
supérieure, et un second fil, représentant la 
terre, reliait tous les supports en bois. Les 
deux fils étaient mis en rapport avec les bor- 
nes secondaires du transformateur élévateur 
de tension, et l’on mesurait à l’aide d’un watt- 
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mètre placé dans le primaire du transforma- 
teur la puissance consommée d’une part 
lorsque les fils étaient connectés et d'autre 
part lorsque le transformateur marchait à 
vide. La différence donnait très approximati- 
vement la perte dans les isolateurs. 

À 25 000 volts entre les deux fils, c'est-à- 
dire entre un isolateur et la terre, la perte 
était d'environ 2 watts par isolateur. Ce qui 
correspondait au cas d’une tension de 50 000 
volts entre les deux fils de transmission d'une 
ligne. 


II. Pertes entre conducteurs à travers l'air, 
— Si l'on n'avait à tenir compte que des pertes 
qui se produisaient par la surface plus ou 
moins conductrice desisolateurs de la ligne on 
pourrait le plus souvent les négliger vis-à-vis 
de la puissance totale généralement transinise. 
Mais comme nous l'avons dit il se produit 
entre les fils voisins à très haut voltage une 
perte à travers l'air qui peut être très consi- 
dérable. Il importait donc de déterminer par 
quelques expériences préalables son impor- 
tance ; et cette partie du travail est assuré- 
ment une des plus originales et des plus in- 
téressantes que nous rencontrons au cours de 
cette étude. 

Afin de pouvoir effectuer des mesures en 
faisant abstraction des pertes par les isola- 
teurs, les expérimentateurs ont établi une 
ligne artificielle formée de 9 fils ayant chacun 
6o pieds de long et distants de 4 pouces. Ces 
fils étaient tendus dans un plan horizontal et 
assujettis à chaque extrémité par des ficelles 
de plusieurs pieds de long de facon à obtenir 
une bonne isolation. Ils pouvaient être con- 
nectés de diverses manières ; en outre, si on 
le désirait, on pouvait supprimer une ou plu- 
sieurs paires de fils. La dimension des fils 
correspondait à (n° 19 B. S. jauge). L'expé- 
rience consistait à mener la puissance fournie 
au primaire du transformateur élévateur de 
tension au moyen d'un wattmètre d’abord, 
lorsque le secondaire était connecté avec la 
ligne artificielle et ensuite lorsque le trans- 
formateur marchait à vide. La différence des 
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deux lectures du wattmètre donnait la mesure, 
sinon absolument exacte, du moins suffisam- 
ment approchée de la perte d'énergie entre 
conducteurs à travers l'air. En effectuant des 
mesures dans diverses conditions on pouvait 
alors construire les courbes représentant les 
pertes correspondantes. | 

Les premières mesures de ce genre de perte 
d'énergie ont été faites le 26 février 1895. Les 
fils 1, 3, 5, 7, 9 étaient connectés avec l'une 
des bornes secondaires du transformateur et 
les autres fils avec l’autre borne. On appli- 
quait alors des voltages progressivement 
" croissants. 

Les expérimentateurs ont observé les faits 
suivants : 

Un peu en dessous de 20 000 volts les fils 
ont commencé à émettre un son strident et à 
devenir lumineux dans l'obscurité. Plus le 
voltage montait plus le son émis était intense 
et plus les fils entraient en vibration et deve- 
naient lumineux; aux voltages les plus élevés 
ils étaient comme entourés d’une enveloppe 
de lumière bleue pâle dont le diamètre était 
plusieurs fois celui du fil même. Tout le long 
du til on remarquait des points particulière- 
ment lumineux, correspondant probablement 
à des brins de poussière ou à des places ru- 
gueuses de la surface du fil. Enfin l'air de la 
chambre fut en peu de temps chargé d’ozone. 
J'ai personnellement eu l'occasion d'obser- 
ver maintes fois des phénomènes tout à fait 
semblables dans des expériences effectuées 
entre 20 000 et 60 000 volts. Des fils fins de o,1 
à o,2 mm en ferro-nickel qui me servaient de 
fusibles entraient alors dans un tel état de 
vibration qu'ils n'étaient plus visibles le jour 
et qu'ils étaient mécaniquement rompus au 
bout de peu de temps sans qu’il se soit pro- 
duit le moindre courant anormal et sans que 
l’on puisse voir sur les parties rompues les 
moindres traces de fusion. 

Quant aux phénomènes lumineux, j'ai re- 
marqué également qu'ils étaient d’autant 
plus apparents que les fils étaient plus rappro- 
chés. 

La nature de la surface du fil a naturelle- 


ment une grande importance au point de vue 
des décharges lumineuses. ` 

Ayant d'abord expérimenté avec des fils 
recouverts d’une isolation à la soie, le phéno- 
mène lumineux était particulièrementintense, 
chaque petit fil de soie formant en quelque 
sorte un point de décharge. Pour éviter cette 
cause de déperdition j'ai alors employé des 
fils nus et J'ai remarqué également, comme 
les expérimentateurs américains, que chacun 
de ces points lumineux correspondait à une 
place rugueuse et qu'ils étaient particulière- 
ment visibles aux places où le fil avait été 
tordu ou ployé. Revenons maintenant aux 
résultats des expériences effectuées aux États- 
Unis. La figure 7 représente les mesures 


S 


ÆHilovotts 
Fig. 7. 
courbes relatives à la fréquence 60 ; - - - - courbes rela- 
tives à la fréquence 133; (1,1) puissances fournies au transforma- 


teur avec secondaire en connexion avec les fils; (2,2) puissances 
fournies au transformateur seul: (3 3) ditférences entre les courbes 
er (2); c'est-a-dire perte approximative entre les fils à LAVERE 
effectuées en connectant tous les fils impairs 
à lune des bornes secondaires du transforma- 
teur et tous les fils pairs à l'autre borne. 
Deux fréquences ont été employées (60 et 
133). Comme on le voit les pertes à travers 
l'air représentées par les courbes (3) sont sen- 
siblement indépendantes de la fréquence ; les 
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essais ayant dù être effectués avec des dyna- 
mos ayant des courbes différentes ne sont 
pas absolument comparables, mais ils mon- 
trent néanmoins que si la fréquence a quel- 
que influence, cette influence est presque 
nulle. 

On remarque en outre que les pertes très 
petites en dessous de 18 ooo volts, croissent 
très rapidement à partir de cette tension jus- 
qu’à 30 0o00 volts; il y a donc aux environs de 
13000 volts et dans les conditions des expé- 
riences comme un voltage critique à partir 
duquel les pertes vont rapidement en aug- 
mentant. Dans ces expériences une longueur 
totale de 540 pieds seulement donnait lieu à 
une perte de 1 200 watts à 30000 volts, ce 
qui est considérable. | 

D'autres essais furent également effectués 
en employant d'autres combinaisons de fils. 
En connectant convenablement un nombre 
croissant de fils voisins la perte ainsi que le 
courant s'est trouvée proportionnelle au nom- 
bre de fils. 

Mais des mesures faites à distance variable 
ont montré que les pertes diminuaient consi- 
dérablement avec l’écartement des fils. C’est 
ainsi que la perte est approximativement la 
même à 36 000 vols et 16 pouces d’'écartement 
et 23000 volts et 4 pouces d’écartement. La 
perte pour une distance de 8 pouces étant 
intermédiaire. 

Voilà certes bien des résultats importants 
pour les transmissions de l'avenir, mis en vue 
par ces expériences préliminaires ; résumons- 
les en quelques mots: 

1° Emploi de conducteurs polis et proba- 
blement d’un certain diamètre ; 

2° Écartement d'autant plus grand que le 
voltage de transmission est plus élevé, afin de 
rester toujours en dessous du voltage critique 
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à partir duquel les pertes croissent avec une 
énorme rapidité ; 

3° Pertes proportionnelles à la longueur de 
la ligne et à peu près indépendantes de la 
fréquence. | | 

Il convient de remarquer que la seconde 
condition pourrait avoir pour conséquence 
d'augmenter l'impédance des lignes, si l’on 
devait écarterles conducteurs de plus de 50 cm, 
ce qui est généralement le rapprochement le 
plus grand que l'on se permette afin d’éviter 
les courts-circuits accidentels. 

Toutefois cette augmentation d’impédance 
ne serait jamais considérable attendu que pour 
les fils généralement employés aux lignes 
aériennes, l'impédance croit déjà très len- 
tement avec la distance à partir de l'écarte- 
ment minimum de 50 cm. Il suffit pour s’en 
rendre compte.de considérer la formule bien 
connue du coefficient de self-induction d’une 
ligne monophasée, soit : 

I 
w 


On voit alors que les variations dans les 
chutes de voltage dues à limpédance ne dé- 
pendent dans ces conditions que fort peu de 
l'écart des fils. | 

Ce n'est donc pas de ce chef que surgiront 
les difhcultés. D'autant plus qu'à puissance 
égale transmise, ces phénomènes d'impédance 
sont d'autant moins appréciables que la ten- 
sion de transmission est plus élevée, ou ce 
qui revient au même, que l'’ampérage est plus 
petit. Ils n'entreraient en ligne de compte 
que dans le cas du transport d'énormes puis- 
sances. 
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(A suivre.) 
Ch.-Eug. GuyE, 


Professeur agrégé à l'Ecole Polytechnique 
de Zurich. 
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INTERRUPTEURS A LIQUIDES WEHNELT ET CALDWELL 
| CONSTRUCTION. THÉORIE. APPLICATIONS (!) 


VII. — EXPLICATION DU FONCTIONNEMENT 
DE L'INTERRUPTEUR WEHNELT. 


Tout d'abord on a pensé que l'interrup- 
teur était le siège de courants oscillatoires ; 
cette explication paraissait tout indiquée par 
le rôle que joue la self-induction. Mais l'étude 
de la variation du courant, dont nous avons 
donné ci-dessus les résultats, ne permet pas 
d'admettre immédiatement cette hypothèse. 
Dans la plupart des cas, en effet, il ny a 
pas oscillation : tout au plus peut-on, comme 
a voulu le démontrer Heinke, regarder le 
courant total comme la superposition d'un 
courant constant et d’un courant sinusoïdal. 
D'ailleurs, il faudrait admettre alors que la 
capacité de polarisation joue le rôle d'une 
capacité ordinaire. Il n’y a là rien d’impos- 
sible; mais fùt-il même prouvé qu'il en est 
ainsi, qu'on n'en serait guère plus avancé, 
car la capacité de polarisation n’est pas un 
facteur essentiel du phénomène, puisque la 
platinisation de l'électrode n'apporte pas de 
changement et que l'expérience réussit bien 
avec une électrode impolarisable. Le seul 
argument qu'on pourrait invoquer en faveur 
de la production d’oscillations accompagnées 
d'une résonance réside dans l'existence des 
forces électromotrices élevées qu’on observe 
aux bornes de l'interrupteur. Mais les forces 
électromotrices s'expliquent par l'induction 
due à la rupture du courant, sans qu'il soit 
nécessaire de faire intervenir un phénomène 
de résonance : du reste,’ on observe aussi 
bien ces forces électromotrices dans un volt- 
rnètre dont l’une des bornes est reliée à 
l’anode, tandis que l'autre communique avec 
un fil dénudé seulement à son extrémité et 
qu'on promène dans l’électrolvte. 

Sur le cours du phénomène les divers 
observateurs {Wehnelt, Armagnat, Blondel, 
Simon, Voller et Walter) sont d'accord. Par 


suite de la self-induction, dont l'existence est 
nécessaire, comme il a été dit, l'intensité du 
courant ne peut augmenter que lentement. 
Au début, l’électrolyse met seulement en 
liberté de l'oxygène. Quand l'intensité a atteint 
une certaine valeur, le dégagement de chaleur 
est considérable ; une partie de l'électrolyte 
se vaporise et se mêle à l'oxygène : la vapeur 
et l'oxygène forment une gaine tout autour 
du fil et le courant n’est plus transmis que 
par les gaz incandescents. La gaine se déve- 
loppant de plus en plus, il arrive un moment 
où la distance entre l’électrolyte et le fil de 
platine est trop grande pour que le courant 
puisse encore traverser le gaz; il y a alors 
rupture du courant, accompagnée d'un phéno- 
mène lumineux intense, qui correspond à 
l’étincelle de rupture. 

Les bulles de gaz s'échappent ensuite vers 
le haut, le liquide vient de nouveau en con- 
tact avec le fil et le courant se rétablit. Il ne 
semble pas qu’il y ait caléfaction, car le 
platine ne devient pas incandescent quand 
l'interrupteur fonctionne régulièrement, puis- 
que le spectre de la lumière émise est discon- 
tinu. D'ailleurs Wehnelt a vérifié, en pro- 
jetant simultanément sur un écran l'image 
de la tache lumineuse du tube de Braun et 
l'image de l’électrode active, que la rupture 
du courant coïncidait exactement avec l’explo- 
sion de la gaine et l'éclair qui l'accompagne. 

RunMEer (*) a vérifié directement que l'in- 
terruption est bien due aux bulles de vapeur. 
[l dispose au fond d’un vase une couche de 
mercure et par-dessus de l’eau; dans l'eau 
arrive la vapeur fournie par une petite chau- 
dière. L'un des pôles d’une batterie de 
6 accumulateurs est relié au mercure, l’autre 


(1) Voir L'Écluirave Électrique des 14 et 28 octobre et 4 no- 
vembre 1809, p. 41, 127 et 180. 
(*) Electrotechm. Zeitsch., t. XX, p. 456, 29 juin 1899. 
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pôle à un fil de platine qui passe par le tube 
d'amenée de la vapeur, les interruptions se 
produisent tant que l’eau n’est pas en ébuili- 
tion. 

Comme l'élévation de température et la 
diminution de la pression favorisent la for- 
mation des bulles de vapeur, elles accrois- 
sent la fréquence des interruptions et dimi- 
nuent l'intensité efficace du courant. Sous 
pression réduite, c'est toujours quand le 
liquide entre en ébullition que l'interrupteur 
cesse de fonctionner. 

SiMox (') a donné une théorie mathéma- 
tique dont les conséquences concordent d’une 
manière très satisfaisante avec les résultats 
observés. Il détermine la fréquence en pho- 
tographiant les étincelles aux pôles d'un 
secondaire d’une bobine d’induction placée 
dans le circuit, l’une des pointes est fixée à 
un diapason et la plaque sensible à un pen- 
dule. Il a trouvé que, pour un mème inter- 
rupteur, on obtient toujours la mème fré- 
quence dès que l'intensité du courant est la 
même ; cette intensité est mesurée au moyen 
d'un ampèremètre thermique ; c'est donc: 
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Le résultat s'exprimera donc aussi en 
d'autres termes; le travail du courant néces- 
saire à une interruption est toujours le même 
pour un interrupteur donné. L'étude photo- 
graphique des étincelles prouve encore 
qu'elles sont toutes des étincelles de rupture. 
Ces deux circonstances suggèrent forcément 
l'idée que le phénomène n'est pas de nature 
électrolytique, mais bien de nature ther- 
mique. Cette conclusion est encore corrobo- 
rée par les observations faites sur les inter- 
rupteurs à diaphragme. 

On trouve alors aisément une explication 
qui convient à la fois aux deux sortes d'inter- 
rupteurs. Les diverses portions du circuit, 


(f) Wied. Ann., t. LXVIII, p. 273-295; L'Écluirage Elec- 
lrique, t, XX, p. 398, 9 septembre 1899. 
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extérieures à l'interrupteur, n'ont qu'une 
résistance relativement faible : c'est seule- 
ment à la pointe de platine ou à l'ouverture 
du diaphragme, que le courant rencontre une 
résistance considérable, à cause de la brusque 
diminution de la section. La température 
s'élève donc bientôt en ce point et il s'y 
forme une bulle de vapeur dont nous avons 
vu le rôle. 

De ces considérations on peut déduire un 
calcul qui rend compte quantitativement des 
observations. Simon distingue dans chaque 
période d'interruption deux phases; la pre- 
mière de durée T,, depuis la fermeture du 
courant jusqu'à sa rupture ; la deuxième, de 
durée T, depuis la rupture jusqu’à la ferme- 
ture suivante. I] calcule séparément T, et T, 
en partant de la formule d'Helmholtz 


: E e) 
t =Z — |I — e L 
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où E désigne la force électromotrice em- 
ployée, r la résistance de l'interrupteur, 
devant laquelle la résistance du reste du cir- 
cuit est négligeable; L, la self-induction; e, 
la base des logarithmes népériens. 

La durée T, est déterminée par la condi- 
tion que la chaleur de Joule dégagée pendant 


cette phase, 
| y 
0 = oze f 1° dt 
O 


atteigne une valeur déterminée c, caracté- 
ristique de l'interrupteur. Cette quantité c,, 
sera, en effet, une fonction plus ou moins 
compliquée de la température, de la pres- 
sion, de la chaleur spécifique, de la cha- 
leur de vaporisation, de la conductibilité 
calorifique de l'électrolyte, du poids, de la 
conductibilité et de la capacité calorifiques 
de l’anode.: la forme de la fonction importe 
peu ; il suffit de remarquer que sa valeur est 
déterminée, par un interrupteur donné. 

C, désignant une nouvelle constante, on 
trouve ainsi : 


3 L ; 
Zn =m C ans 
l, 2 r + 2 
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La durée T, de la deuxième phase est dé- 
terminée par la vitesse de refroidissement 
de l'anode et des régions avoisinantes ; cette 
vitesse, pour un même interrupteur, ne 
dépendra évidemment que de la température 
de l’électrolyte ; en pratique, on peut donc la 
prendre constante, T, = C,. Finalement, on 
aura pour la durée d’une période complète : 


L 
T=T, HT, =2 + iG, 


On voit tout de suite sur cette équation 
que la fréquence croitra avec la force électro- 
motrice employée ; elle diminue quand la 
self-induction augmente et aussi quand la 
résistance augmente, c'est-à-dire que la sur- 
face libre de l’anode diminue. 

On a observé qu'une augmentation de la 
self-induction, entraine suivant les cas soit 
une diminution, soit une augmentation de 
la fréquence. Pour lever cette apparente con- 
tradiction, 1l suffit de remarquer que la self- 
induction n'entre pas dans l'équation comme 
facteur indépendant, mais seulement dans le 


quotient ~ qui représente ce qu'on appelle 
la constante de temps du circuit; il y a donc 
lieu de distinguer si en faisant varier la selt- 
induction, on fait varier ou non en même 
temps la résistance. 

Quand on augmente de plus en plus la 
force électromotrice, la période tend vers la 
valeur minima: | 


A = 
2 


FEG 

Ce minimum est d'autant plus petit, c'est- 
à-dire cette fréquence limite d'autant plus 
élevée que la self-induction est plus petite et 
la résistance plus grande, c'est-à-dire la sur- 
face de l’anode plus petite. La fréquence sera 
aussi plus grande quand C, est plus petit; or 
C, diminue avec la température du liquide : 
il sera donc, à ce point de vue. avantageux de 
refroidir le liquide. 

Outre la vérification qualitative, Simon a 
obtenu la vérification quantitative de son 
équation, au moins dans la mesure où cette 
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vérification est possible, car les données 
numériques ne peuvent qu'être évaluées ap- 
proximativement. ` 

Il resterait à expliquer pourquoi l'inter- 
rupteur à fil de platine ne fonctionne bien 
que pour un seul sens du courant, à savoir 
quand le platine est anode. Cette polarité est 
due selon toute vraisemblance à un effet 
secondaire de l'électrolyse, probablement lié 
à l’action de l'hydrogène sur le platine. Effec- 
tivement si on emploie comme électrolyte 
une dissolution de sulfate de cuivre ou de 
sulfate de zinc, dont l’électrolvse ne donne 
lieu à aucun dégagement d'hydrogène, lin- 
terrupteur fonctionne aussi bien dans un 
sens que dans l'autre. De méme, l'interrup- 
teur à diaphragme, dans lequel ne se produit 
pas d'électrolyse à l'endroit de la rupture, 
fonctionne aussi bien dans un sens que dans 
l'autre. 


VIII. — APPLICATIONS. 


La principale application de l'interrupteur 
électrolytique est son emploi pour la bobine 
d’induction ; il exige, il est vrai, une force 
électromotrice pius élevée que les interrup- 
teurs mécaniques ; mais 1l présente sur ceux-ci 
de grands avantages. 

Sa fréquence est beaucoup plus grande et 
augmente avec la longueur d'étincelle du 
secondaire, contrairement à ce qui arrive avec 
les interrupteurs mécaniques ; son fonction- 
nement est régulier, si forte que soit l'intensité 
du courant. 

1° Décharges à l'air libre. — En employant 
une force électromotrice de 110 volts et une 
bobine dite de 30 cm d’étincelle, on obtient 
entre un disque et une pointe reliée aux pôles 
du secondaire, un arc très nourri et très bril- 
lant, dont la longueur peut être portée à 
15 cm. Entre deux pointes, l'arc prend une 
forme ogivale; à la pointe de cet ogive se 
forme une flamme extrêmement chaude, qui 
enflamme immédiatement le bois ou le 
papier. Si on éloigne le disque et la pointe à 
plus de 15 cm l’un de l’autre, la décharge se 


18 Novembre 1899. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 253 


transforme en une multitude d’étincelles, très 
brillantes et qui se croisent en tous sens. 

Bailey (loc. cit.) a observé que l’étincelle 
longue de 15 cm dans ses expériences, pré- 
sentait sur une longueur de 2,3 cm environ 
une partie plus épaisse que les autres : cet 
épaississement commençait à environ 3,8 cm 
du pôle négatif : le point où se produisait le 
changement de section était nettement mar- 
gué. Du côté du pôle positif, l'étincelle est 
bien délimitée; du côté du pôle négatif au 
contraire, en deçà de l'élargissement elle est 
floue. Quand les pôles sont très rapprochés 
et la fréquence élevée, la décharge ressemble 
à celle de Tesla. 

D'après lui, la courbe qui représente la 
longueur de l'étincelle en fonction de la self- 
induction du circuit se rapproche beaucoup 
d'une droite, encore davantage si on tient 
compte de la self-induction de la bobine. 

Quand le circuit est alimenté par un cou- 


rant alternatif, les étincelles secondaires ont 


le mème aspect qu'avec le courant continu, 
qu'elles éclatententre boules ou entre pointes. 

Si les pôles sont approchés à 5 ou 6 cm 
l'un de l’autre, la charge change de caractère. 
les étincelles sont remplacées par un arc sans 
polarité, non dévié par l’aimant et faisant 
entendre un bruit aigu. 

L'avantage de l'interrupteur électrolytique 
se manifeste surtout avec les bobines de 
petite dimension. Une bobine construite pour 
une longueur d’étincelle maxima de 3 cm 
donne, avec 110 volts, un arc de 10 cm de 
longueur. 

2° Décharges dans les gaz raréfiés. — Dans 
un tube de Geissler de 1 m de longueur et 
de 4 cm de diamètre, on fait passer la décharge 
d'une bobine de 30 cm d’étincelle ; la pression 
est assez grande pour que seulement un 
étroit faisceau de lumière positive se produise: 
fréquemment, on observe un mouvement 
ondulatoire du faisceau ; en regardant dans 
l'axe du tube, on voit ce faisceau enroulé en 
spirale. 

Les tubes de Geissler ainsi excités donnent 
une lumière très vive, mais il ne faut pas les 


laisser longtemps dans le circuit, car les élec- 
trodes s'échauffent fortement. 

En examinant ces tubes dans un miroir 
tournant, on trouve des images brillantes, 
très larges, toujours groupées par couples 
avec un étroit intervalle obscur; les couples 
sont séparés par un intervalle plus large, 
cela tient à ce que la chute et la reprise du 
courant se succèdent rapidement, tandis qu’il 
s'écoule un peu plus de temps entre la reprise 
et la chute suivante. 

3° Tubes de Crookes. — Pour les tubes de 
Crookes employés jusqu'ici, la quantité d’éner- 
gie fournie par la bobine munie d’un inter- 
rupteur électrolytique est trop grande; les 
électrodes ne tardent pas à fondre, au bout 
d’une fraction de seconde. 

Cependant on a construit des tubes munis 
de fortes électrodes qui ont permis, excités 
par une bobine de 30 cm d’étincelle, d’obte- 
nir une bonne radiographie du thorax d’un 
adulte en une fraction de seconde, du bassin 
en quelques secondes. 

D'autre part, on peut employer avec l'inter- 
rupteur électrolytique des bobines de dimen- 
sions beaucoup plus petites que celles em- 
ployées auparavant et obtenir des rayons 
encore assez pénétrants. 

Bailey a prouvé en excitant un tube fo- 
cus ordinaire par le courant alternatif que 
la rupture se produit quand le platine 
est anode. Kallir et Eichberg (loc. cit.) 
l'avaient déjà démontré directement. Ce n’est 
pas cependant que le courant passe dans un 
seul sens. Bailey a constaté qu'un ampère- 
mètre à courants alternatifs inséré dans le 
circuit marquait 8 ampères, tandis qu'un 
ampèremètre à courants continus mar- 
quait 0,3 ampère, dans la direction du pla- 
tine au plomb. L'action de l'interrupteur 
modifie la forme du courant alternatif suff- 
samment pour lui communiquer une pola- 
rité. Pour obtenir la même polarité. il fau- 
drait relier la lame de plomb à la borne 
de la bobine à laquelle on relierait le pôle + 
d’une batterie d’accumulateurs : ce qui prouve 
le fait énoncé. 


254 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXI. — N° 48. 


Un tube à anode séparée de l’anticathode 
a donné des résultats moins bons avec le 
courant alternatif qu'avec le courant continu. 
Lorsque le fil de platine est trop long, le son 
clair de l'interrupteur se change en un pétil- 
lement : le tube devient violet, surtout en 
arrière de l’anode qui rougit presque immé- 
diatement. 

4° Production de spectres métalliques. — 
Une bouteille de Leyde est mise en dériva- 
tion sur la bobine et on fait éclater la décharge 
entre deux pointes de cadmium; la lumière 
est très intense et en la projetant à travers 
une lentille et un prisme de quartz sur un 
écran au platinocyanure de baryum, on peut 
suivre le spectre loin dans l’ultra-violet. 

5° Préparation de l'ozone. — En prenant 
une distance explosive très faible et une fré- 
quence très élevée, on obtient un très grand 
rendement en ozone. Quand on a dans le 
circuit un tube de Ræntgen très dur, il se 
produit à la surface des fils adducteurs des 
aigrettes ; l'ozone prend naissance en grande 
quantité, assez pour incommoder l’expérimen- 
tateur. 

6° Expériences de Tesla. — Avec le dispo- 
sitif ordinaire, le rendement est très faible: 
la plus grande partie de l'énergie est absor- 
bée dans le verre de la bouteille de Leyde 
qui s'échauffe beaucoup. Il vaut mieux em- 
ployer deux bouteilles réunies en cascade ; 
les armatures extérieures sont reliées avec la 
bobine primaire du transformateur. Les arma- 
tures intérieures sont reliées d’une part à la 
bobine d'induction par l'intermédiaire d'un 
intervalle explosif entre disque et pointe 
(pour utiliser seulement le courant de rup- 
turc), d'autre part à un intervalle explosif 
entre boules de zinc. Mème avec une petite 
bobine, on a déjà des effets remarquables. 

7° Télégraphie sans fil. — Nous ne faisons 
que signaler cette application. 

8° Autres applicalions, sans la bobine d'in- 
duction. — On peut répéter les expériences 
d'Elihu Thomson avec le courant continu en 
intercalant dans le circuit un interrupteur 
électrolytique. 


Nous avons vu que la force électromotrice 
efhcace aux bornes de l'interrupteur se trou- 
vait notablement plus élevée que la force 
électromotrice de la batterie, et que cette 
augmentation s'explique par la force électro- 
motrice induite par la rupture, sans qu'il soit 
besoin de faire intervenir un phénomène de 
résonance. Si on place l'interrupteur dans le 
primaire d’un transformateur, il en résultera 
une augmentation apparente du coefficient de 
transformation; par exemple avec 110 volts 
aux bornes du primaire d’un transformateur 
Iı : 10, On aura 2200 volts aux bornes du 
secondaire, soit en apparence une transforma- 
tion de 1 : 203; mais, en réalité comme la 
tension aux bornes est devenue, gràce à l'in- 
terrupteur, de 220 volts, on voit que le coeff- 
cient de transformation n’a pas changé. 


IX. — ExrÉRIENCES DE E. LECHER ('). 


Pour terminer, nous citerons quelques ex- 


périences décrites par E. LECHER, qui se rap- 


portent à l’action du champ magnétique sur 
la décharge. Comme toutesles autres, elles 
prouvent d’ailleurs que la décharge se fait 
dans un seul sens; mais de plus elles cons- 
tituent de belles expériences de cours, très 
propres à démontrer l'action du champ ma- 
gnétique sur le courant. 

La bobine d'induction (40 cm d’étincelle) 
est alimentée par 30 accumulateurs. 

Bien entendu, il faut tenir compte de la 
déviation que peuvent produire les courants 
ď’air chaud. 

Entre deux pointes lune horizontale, 
lautre verticale, cette dernière plus basse, on 
obtient une étincelle pliée à angle droit; 
entre deux pointes verticales, de mème hau- 
teur, on a la forme ogivale déjà signalée. 

Quand on dispose dans un plan vertical 
deux fils a b (fig. 24), inclinés l’un vers l’autre, 
la décharge commence à se produire à la 
partie inféricure où la distance est la plus 
courte ; puis, chassée par le courant d'air, elle 


() Wied. Ann., t. LXVHE, p. 623-628. 


18 Novembre 1899. 


fuit vers le haut ; si le courant d’air est assez 
fort, elle est soufflée, recommence en bas et 
le même jeu se répète. 


* Fig. 24. 


Le phénomène devient surtout remar- 
quable quand on produit un champ magné- 
tique intense perpendiculairement au plan 
des deux fils. L’étincelle est soufflée vers le 
haut, se reproduit en bas et ainsi de suite, 
dans une succession tellement rapide, que 
tout l'intervalle entre les fils forme une 
surface enflammée. Quand on renverse le sens 
du champ, l'étincelle demeure à la partie 
inférieure. 

L'expérience suivante est analogue à celle 
de la roue de Barlow. L'un des fils reliés au 
secondaire traverse l’armature de l’électro- 
aimant dont il est isolé et se termine en avant 
de cette armature par un petit disque a (de 


2,5 de diamètre et de 2 mm d'épaisseur), à 
bords arrondis (fig. 25); dans le plan de ce 
disque se trouve un anneau de fil qui lui est 
concentrique et forme la seconde électrode. 

Tant que l'électro-aimant n’est pas excité, 
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la décharge passe du disque à l'anneau suivant 
la verticale. Mais quand on excite le champ 
magnétique, la décharge se met à tourner en 
se courbant ; la partie médiane est en avance, 
tandis que les points d’attache suivent plus 
lentement. La figure 25 représente schéma- 
tiquement le phénomène; on ne distingue 
pas d'’étincelle isolée, mais toute la roue 
paraît garnie de rais lumineux. Si on change 
ou le sens du courant ou le sens du champ 
magnétique, la rotation change de sens ; cepen- 
dant l’expérience semble mieux réussir quand 
l'anneau extérieur est le pôle positif. 

Il est à remarquer que la partie médiane 
de l'étincelle est en avance ; comme le champ 
magnétique et l'intensité du courant sont 
uniformes, c’est que cette région de l’étincelle 
a une rigidité moindre. 

Si l’anneau extérieur est beaucoup plus 
grand et le disque placé excentriquement, la 
décharge cherche encore à tourner, mais 
l’étincelle se rompt quand elle est devenue 
trop longue (fig. 26). 


at 


ÿ 
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Fig. 26. 


` 


On peut enfin répéter à lair libre l'expé- 
rience de De la Rive. On place sur l’un des 
pôles de l’électro-aimant un cylindre de fer, 
de 10 à 20 cm de hauteur, de 3 à 6 cm de dia- 
mètre ; on le recouvre d'un tube de verre fermé 
pat le haut et le serrant d'aussi près que 
possible. Au tiers environ de la hauteur, on 
enfile sur le tube de verre un anneau de fil 
qui servira d’électrode ; l’autre électrode est 
un disque de métal horizontal disposé au- 
dessus du verre, et ceritré de manière que ses 
bords débordent le verre de toutes parts. 
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Le chemin de l’étincelle est alors vertical le 
long du tubede verre. Quand on excite lechamp 
magnétique, l'étincelle se met à tourner autour 
de l’aimant, normalement à la direction du 
champ. Au lieu de l'anneau, on peut employer 
comme électrode une boule qu’on approche 
du verre, et comme deuxième électrode, une 
autre boule tenue à la main par un manche 
isolant; pour une position convenable des 
boules, l'étincelle s'enroule en spirale autour 
de l'aimant. 

En prenant comme électrode l’une des 
armatures même de l’électro-aimant, on ob- 
serve des phénomènes bizarres. Par exemple, 
l'armature est percée parallèlement aux lignes 
de force et la seconde électrode est une petite 
boule qu'on déplace suivant l'axe de louver- 
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ture. Tant que la boule est hors de l'arma- 
ture, la décharge passe, sous forme d'une 
étincelle en spirale, de la boule à l'arête de 
l'ouverture. 

Si on place deux fils parallèles vis-à-vis de 
l’armature de manière que la décharge passe 
du premier fil à l’armature et de l'armature 
au second fil, les deux étincelles décrivent des 
cônes dont le sommet est à la pointe des 
électrodes; mais les deux rotations se font 
en sens inverse. 

D'après ces divers exemples, on voit com- 
bien de services peut rendre l'interrupteur de 
Wehnelt, dans bien des cas où on n'a pas à 
sa disposition des courants alternatifs de 
force électromotrice suffisante. | 

M. LAMOTTE. 


TRAVAUX DE LA SOCIÉTÉ ALLEMANDE D'ÉLECTROCHIMIE 
CONGRÈS DE GOETTINGEN (suite) (1). 


Plusieurs orateurs prennent part à la dis- 
cussion soulevée par le professeur Errs, de 
Giessen : 


SUR LA THÉORIE DES ACCUMULATEURS AU PLOMB 


Le processus chimique des accumulateurs 
au plomb est représenté par la formule 


PbO? + Pb + 2H*SO0{ T7 2PbS0Ot + 2H?O 


qu'il faut lire de gauche à droite pour la dé- 
charge, de droite à gauche pour la charge. 
Cette équation n'indique pas comment on 
doit se représenter la formation du bioxyde 
de plomb pendant la charge. Nous sommes 
ici en présence de deux théories, datant 
toutes deux de 1896, l’une de Liebenow, 
l'autre d'Elbs. 

Selon Liebenow, les sels de plomb forment 
des ions d’après le schéma : 


++ +- - — —— 
2PbSO* + 21O = Pb + 4H + PbO? + 2S0* 


et les ions PbO? se déchargent sur l’anode 


en formant du peroxyde. On a en effet pu 
démontrer l'existence des ions PbO? en solu- 
tion alcaline. 

Elbs, au contraire,se basant sur les phéno- 
mènes qui accompagnent l'électrolyse de 
l’acétate de plomb, admet l'existence d'un 
sel de plomb tétravalent lequel, par hydro- 
lyse, donnerait du peroxyde : 


AN 

CH?.COO\, — _ CH.COO-N 

Hs 600 FRANS Se 
CH3.CO0 


IL (CH?.COO}' Pb + 2H?0 = PbO? + 4CH?.COOH, 


Pb 


et par analogie, dans l’accumulateur : 


l PbSO! + SO: = Pb (SO? 
Il Pb (S0*)? + 2H20 = PbO? + 2H2S0#. 


Ces théories présentent une différence fon- 
damentale : dans la première PbO*se trans- 
forme directement en peroxyde, le phéno- 


(1) Voir L'Éclairage Electrique, t. XXI, p.24 et 54. 
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mène est réversible et peut se produire sans 
perte d'énergie libre; avec les idées d’Elbs 
la formation de PbO? est secondaire, la 
réaction n'étant pas réversible est accompa- 
gnée d'une perte d'énergie libre. 

Des expériences de Dolezalek (') ont en 
effet démontré que la perte totale d'énergie 
des accumulateurs peut s'expliquer par le 
changement de concentration de l'acide sul- 
furique et qu'il n'y a plus de place pour des 
pertes attribuables à des réactions chimiques. 

M. Elbs ne saurait admettre ces conclu- 
sions į rien n'empêche de supposer que la 
perte d'énergie qui accompagne la formation 
du bioxyde de plomb, aux dépens du sulfate 
de plomb tétravalent, n'a qu’une faible va- 
leur ; les expériences de Dolezalek ne sont 
pas d’une précision telle qu'elles excluent 
nécessairement toute perte d'énergie d’ordre 
chimique. 

D'autre part l'existence des ions PbO? en 
solution acide parait bien peu probable à 
M. Elbs ; au contraire on connaît toute une 
série de sels du plomb tétravalent; ces sels 
se forment à l’'anode et se décomposent plus 
ou moins vite, suivant les conditions, en 
bioxyde de plomb et acide libre. 

Mentionnons le chlorure de plomb et d'am- 
monium (AzH*}PbCIS de Fœrster qui se 
forme dans l’électrolyse d'un mélange d'acide 
chlorhydrique, de chlorure de plomb et 
de chlorhydrate d’ammoniaque; la décou- 
verte du sulfate Pb(SO‘}*; des sels doubles 
(AzH'PPb(SO*} et K?Pb(SO*‘}. Le pre- 
mier sel, isomère du persulfate de plomb, 
est blanc; il se décompose aussitôt, en pré- 
sence de l’eau, en donnant du bioxyde de 
plomb ; les sels doubles sont jaunes et leur 
décomposition est graduelle. 

Le sulfate tétravalent se dissout en jaune 
dans l'acide chlorhydrique concentré; en 
présence d’acétate de soude, cette solution 
reste d’abord claire, l'acétate tétravalent 
étant assez stable ; si l’on chauffe, il se préci- 
pite du bioxyde de plomb en abondance ; à 


O) L'Éclairage Electrique, t. XVII, p. 490 (1898). 
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froid la précipitation a lieu au bout de quel- 
que temps, 

M. NERNST se porte garant de l'exactitude 
des théories et des expériences de M. Dole- 
zalek d'où il résulte que le processus de 
l'accumulateur est complètement réversible. . 
Les sels de plomb tétravalents sont instables, 
ils ne se décomposent donc qu'avec des pertes 
notables d'énergie libre. D'ailleurs la petite 
quantité d'ions PbO? n'est pas un obstacle à 
la théorie de Liebenow; le nombre d'ions Ag 
dans le cyanure double d'argent et de potas- 
sium est extrêmement faible, ce qui n’em- 
pêche pas la précipitation complète de lar- 
gent par électrolyse; cette précipitation est 
même réversible, ainsi que l’auteur l'a 
démontré. En un mot, il suffit que les ions 
dont la concentration est faible, se forment 
avec une rapidité suffisante au fur et à me- 
sure de leur précipitation. 

Le professeur LE Branc, de Francfort, rap- 
pelle la théorie qu'il a donnée (') pour inter- 
préter la réaction chimique des accumula- 
teurs. Selon lui, pendant la décharge, les 
ions tétravalents de plomb sont transformés 
en ions bivalents, ces ions tétravalents, sont 
fournis, au fur et à mesure, par le bioxyde 
de plomb. Pendant la charge, les ions biva- 
lents se convertissent en ions tétravalents et 
il se précipite du bioxyde, dès que le produit 
de solubilité Pb <(OH} est dépassé (*). Le 
phénomène est réversible, l'explication est 
équivalente à celle de M. Liebenow. 

M. Sc, de Cologne, n'est pas convaincu 
de l'exactitude de ła formule fondamentale 
admise par la majorité des électrochimistes 
actuels : 


PbO? + 2H?S0° + Pb = 2PbSO! + 211°0. 


Cette équation exige 3,66 gr d’acide sulfu- 
rique par ampère-heure. L'auteur, ayant eu 
entre les mains un accumulateur français qui 
ne renfermait que la moitié de l'acide néces- 
saire et qui cependant fonctionnait parfaite- 


(!) Lelnbuch d. Elektrochemie, p. 223 (1896). 
() Voir L'Éclairuge Électrique, t. XVII, p. 108 (1898). 
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ment, entreprit avec son chimiste, M. Sturm, 
une étude plus complète de la question. En 
mesurant les densités de l'acide, les auteurs 
s'aperçurent bien vite qu’on ne consomme pas 
3,66 gr d'acide sulfurique par ampère-heure, 
mais seulement des quantités comprises 
entre 1,4 et 1,8 gr (‘)}. De même, en pesant 
les plaques on trouva que, lors d’une dé- 
charge un peu rapide, la positive devient 
plus légère, que la sulfatation ne peut donc 
être qu'assez faible, sinon nulle. La négative, 
au contraire, augmente de 1,4 à 1,8 gr par 
ampère-heure, ce qui est conforme à la théo- 
rie. Sans doute, si on laisse l’accumulateur 
déchargé pendant assez longtemps, le poids 
de la plaque positive s'accroît et cette aug- 
mentation est en rapport avec les exigences 
de la formule, mais on sait que dans ces con- 
ditions l’accumulateur marche à sa ruine. 
M. Ezss ne peut que confirmer les faits 
rapportés par M. Sieg; on doit simplement 
regarder le bioxyde la plaque positive comme 
un dépolarisant, ce corps se réduit régulière- 
ment en formant de l’oxyde de plomb et 
divers sulfates basiques, et ce n’est que peu 
à peu que l'oxyde de plomb et les sels ba- 
siques se convertissent en sulfate ordinaire 
de plomb. Au bout d'un temps plus ou moins 
long le sulfate de plomb, devient cristallin et 
alors, il désagrège les plaques. La formule 
doit être simplement considérée comme un 
résumé des réactions, en ce sens que le sul- 
fate de plomb ordinaire se forme directement 
sur la plaque négative pendant la décharge 
normale, tandis qu'il ne se produit que 
graduellement sur la plaque positive. Ce 
retard est dù à ce que, pendant la décharge, 
la plaque positive et son voisinage immé- 
diat s'appauvrissent extrêmement en acide 
sulfurique; cet acide fait donc défaut pen- 
dant la décharge, ce qui explique la len- 
teur de la formation du sulfate de plomb. 
Pendant la charge, au contraire, les ions SO 
abondent autour de la plaque positive. 


(:) M. Darrieus avait déjà observé ce fait. Voir LoPPÉ, 
Accumulateurs électriques, p. 52 (1896). (Réd.) 


T. XXI. — N° 46. 


ÉLECTRIQUE 


M.OsrwaLp pense qu’il faut bien se garder 
d’être trop absolu dans l'interprétation des 
réactions de l'accumulateur ; il est probable 
que toutes les réactions possibles se pro- 
duisent en réalité, chacune d'elle étant liée 
aux autres par un certain coefficient d’équi- 
libre. On n’a du reste à considérer que des 
réactions lentes, les seules qui soient compa- 
tibles avec la réversibilité . Et l'orateur 
ajoute malicieusement que non seulement 
toutes les théories actuelles peuvent ètre 
vraies, mais qu’elles doivent l'être; il faut 
même y joindre toutes les théories futures qui 
seront d’accord avec la formule brute de la 
réaction. 


Communication de M. GozpscHmipT, d'Es- 
sen : 


SUR L'OBTENTION DES HAUTES TEMPÉRATURES. 


Cette communication fait suite à celle qui 
a été présentée lan dernier par l'auteur au 
Congrès de Leipzig et qui a été décrite dans 
ce journal ('). Depuis cette époque on a tra- 
vaillé vigoureusement et on a réussi à prati- 
quer une brèche dans le rempart haut et 
solide qui sépare le laboratoire de l’industrie. 
Il a été possible non seulement de trouver 
toute une série d'applications, mais encore 
de les introduire en partie dans la tech- 


nique. 
1° Préparation des métaux purs, ne conte- 
nant pas de charbon. — Grâce au nouveau 


procédé, l’auteur a pu obtenir à l'état de 
grande pureté des quantités considérables de 
métaux inconnus, jusqu'à présent, à l'état 
pur. Outre quelques métaux rares il présente 
de gros morceaux de chrome et de manga- 
nëse. 

On fabrique ces métaux dans des fours 
très simples en forme de creusets, construits 
en pierres réfractaires et qui sont capables 
de contenir quelques centaines de kilo- 


o nr 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XVI, p. 504-507 (1898). 
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grammes de métal. L’aluminium brûle avec 
une telle rapidité que la séparation d'assez 
grandes quantités de métal ne dure guère 
plus d’une demi-heure. 

Le chrome et le manganèse ne sont guère 
employés qu'à la confection d’alliages, le pre- 
mier entrant dans la composition de l'acier 
chromé, l’autre servant principalement à la 
fabrication d'alliages, manganèse-cuivre, 
tenant 20, 30 et 50 p. 100 de manganèse. 

Le manganèse sert également de désoxy- 
dant pendant la coulée du nickel et du 
bronze, et le chrome est quelquefois allié au 
cuivre, on utilise dans ce cas un alliage 
chrome-cuivre à 10 p. 100 de chrome. On 
prépare aussi du ferro-titane et du ferro- 
bore tenant de 10 à 25 p. 100 de titane ou de 
bore. 

La Société d’Electrochimie, dirigée par 
M. Gall, a acquis récemment une licence 
pour la fabrication de ces produits en France; 
on sait en effet que la loi interdit dans notre 
pays l'importation des produits qui sont 
protégés par la loi. 

L'orateur insiste sur ce point qu'un grand 
nombre de métaux peuvent être préparés par 
son procédé ; le temps lui a manqué pour 
poursuivre simultanément ces nombreuses 
recherches, car si simple que soitla méthode 
en principe, la séparation de chaque métal à 
l'état de pureté exige naturellement une 
étude spéciale. 

M. Goldschmidt s’est occupé particulière- 
ment d’un groupe de métaux : vanadium, 
niobium, tantale. 

On obtient très facilement un régule métal- 
lique en partant de l’acide vanadique, cepen- 
dant une analyse de M. Hittorf montra qu'on 
n'a pas affaire au métal pur, mais à l'oxy- 
dule V*O. Il est très intéressant de remarquer 
que l'aluminium n'est pas susceptible d’enle- 
ver tout l'oxygène de l'acide vanadique. 

La réduction de l'acide niobique est assez 
difficultueuse, mais ici on arrive au métal 
pur, du moins le faible déficit de l'analyse 
n'est pas suffisant pour conclure à l'existence 
d'un oxydule de niobium. L’impureté des 
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matières premières empêche de produire un 
métal absolument pur. 

L'oxydule de vanadium contient aussi de 
petites quantités de fer, de silicium, de tung: 
stène et de cuivre. 

La réduction de l'acide tantalique est 
encore moins aisée que celle de l'acide vana- 
dique. 

2° Production de matériaux de polissage 
très durs ; corindon artificiel.— Le corindon 
fabriqué par le nouveau procédé l’emporte en 
dureté sur l’émeri et le corindon naturel, car 
il ne renferme ni eau d’hydratation, ni fer; 
il sert à former des meules et des poudres 
pour polissage. 

3° Production de chaleur pour le travail 
des mélaux. — Cette application permet de 
concentrer rapidement de grandes quantités 
de chaleur dans un petit espace, de telle sorte 
que les parties avoisinantes restent tout à fait 
froides au début. On arrive ainsi à un chauf- 
fage uniforme d’une place ou d'un fragment 
déterminé, ce que ne permet pas le chauffage 
électrique. 

in grand avantage, peut-être unique, de 
la méthode consiste dans le fait qu'il est pour 
ainsi dire possible de peser la quantité de 
chaleur que l'on désire employer. Cette 
quantité de chaleur est représentée par une 
certaine masse du mélange, ordinairement 
d'aluminium et d'oxyde de fer, et qu'il suffit 
de déterminer par l'expérience. 

L'orateur procède à la chauffe d’une plaque 
de fer horizontale de 10 mm d'épaisseur sur 
une surface d'environ 1 dm’. On utilise 
1 kg de mélange que l'on ajoute peu à peu à 
la masse en combustion. Au bout d'une mi- 
nute on peut toucher avec la main les bords 
de la plaque qui n’a en tout que 5 dm’ de 
surface et l’on apercoit à la partie inférieure 
une tache carrée rouge de feu. Les bords res- 
tant froids au début, on n’a pas à craindre 
de torsion de la plaque. Un feu de charbon, 
chauffant lentement, aurait produit une tor- 
sion inévitable. 

Cette expérience est typique; on se servira 
du nouveau procédé partout où l'on aura 
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besoin du chauffage local d'une pièce métal- 
lique terminée ou même déjà montée, sur- 
tout quand le feu de charbon est d'une 
application impossible ou simplement diff- 
cile. 

Il se produit pendant la combustion une 
scorie, de l’alumine (le corindon) et du métal 
fondu, du fer, si le mélange contient de 
l'oxyde de fer. Pour empêcher que la pièce 
métallique ne soit rongée on ajoute aù mé- 
lange du sable, du bioxyde de manga- 
nèse, etc. Il se forme de cette facon un fer 
très impur, en partie pâteux, qui ne se soude 
pas à la pièce métallique aussi longtemps que 
la température ne dépasse pas le rouge. 

Le procédé peut ainsi servir à tremper, à 
détremper et surtout à souder dans tous les 
cas où il est difficile de se servir du feu de 
charbon. Il est possible ainsi de détremper 
les bouts de boulons d'acier trempé, ou bien 
de tremper de longs couteaux d'acier ;un long 
ruban de métal est susceptible d’être chauffé 
à point en moins d’une minute. 


C'est surtout pour les soudures que le nou- 
veau procédé de chauffage joue un rôle 
important, car la masse chauffante tient bien 
moins de place que le feu de charbon, par 
exemple il faut environ 1/3 de kg pour sou- 
der ensemble deux bandes de cuivre de ı dm 
de long et 3 mm d'épaisseur, la dépense est 
d'environ 35 pfennig (0,44 fr). Ces travaux 
s’'exécutent facilement hors de l'atelier, à 
Pair libre ; citons par exemple la soudure de 
fils métalliques quelconques. On n'a pas à 
craindre de brùler les objets, dès qu'on a 
fixé le poids de substance chauffante qui est 
nécessaire pour une soudure donnée. On 
entoure les objets de cette substance en la 
maintenant à l’aide de fragments de tuile et 
de sable, ou même simplement de morceaux 
de papier un peu épais que l’on soutient avec 
du sable humide. On répand à la surface 
quelques grammes d'un mélange ` bien 
inflammable et on y met le feu à l’aide d'une 
amorce. 


Quand il s’agit de pratiquer un chauftage 


intense, d'arriver par exemple à la tempéra- 
ture de soudure du fer, on opère autrement. 

On pèse le nombre de calories nécessaires, 
ordinairement sous la forme d’un mélange 
d'aluminium et de peroxyde de fer, on en 
met une partie dans un creuset spécial, de 
grandeur convenable, on allume la masse, 
puis on introduit peu à peu le mélange dans 
le creuset. On obtient ainsi du fer métallique 
liquide, sous une couche d'alumine fondue. 
Autour des bouts à souder on dispose une 
forme en tôle mince, soigneusement soutenue 
à l'extérieur avec du sable. Quand le creuset 
est complètement rempli de la masse fluide, 
on en verse le contenu dans la forme. L’alu- 
mine (corindon) qui s'écoule d’abord se soli- 
difie tout autour des objets à souder et les 
protège contre l'action du fer fondu qui 
arrive en dernier lieu. Pendant ce temps les 
morceaux de métal à souder sont pressés 
l'un contre l’autre à l’aide d’un appareil spé- 
cial. | 

La soudure des rails des voies électriques 
se fait commodément par ce procédé, elle 
a une importance considérable à cause du 
retour du courant. De plus le roulement se 
fait sans chocs sur une voie ainsi soudée, 
d'où une économie notable du matériel. On 
pensait jadis qu'il était de toute nécessité de 
laisser des intervalles entre les rails, afin que 
la dilatation pùt se faire librement, et qu'une 
soudure générale était, en conséquence, abso- 
lument impossible. 

Mais l'expérience a démontré que cette 
précaution est inutile pour les rails des 
tramways électriques qui sont encastrés dans 
le pavé des rues. Ces corps, ainsi que la 
terre avoisinante, sont de mauvais conduc- 
teurs de la chaleur; ils protègent les rails 
contre toute variation brusque de tempéra- 
ture. Le pavage constitue de plus une protec- 
tion extrêmement solide pour les rails. En 
fait, une grande partie des rails pour tram- 
way sont réunis entre eux d’une facon rigide, 
et on renonce, en tout ou en partie, aux 
intervalles que jadis on tenait pour indispen- 
sables. 


18 Novembre 1899. 
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Le système de soudure préconisé par l'au- 
teur a été essayé avec un plein succès sur une 
ligne d’une certaine longueur, d’'Essen à 
Steele (rails en forme de gouttière). 

Ces soudures à l'aluminium sont capables 
de résister à une pression de 40000 kg. Des 
essais spéciaux qui ont été faits dans les 
chantiers de Wilhelmshafen., sur des tiges 
en acier Martin-Siemens d'environ go >< 
100 mm, ont montré que le coefficient d'al- 
longement avait diminué, tandis que la soli- 
dité s'était même accrue de quelques cen- 
tièmes. | 

L'auteur a aussi réussi à améliorer un cer- 
tain nombre de parties défectueuses de 
pièces toutes faites d'une grandeur moyenne, 
alors qu'il était matériellement impossible 
d'utiliser le feu de charbon et le chauffage 
électrique. 

Par exemple pour remplacer une dent cas- 
sée d’une roue à engrenage on entoure la 
partie destinée à ètre chauffée d’une forme en 
sable et on y introduit la masse chauffante, 
préparée comme il a été dit plus haut, en 
ayant soin d'empêcher par une disposition 
spéciale tout contact avec la cassure. Dès 
qu'on a atteint une température suffisante 
(rouge vif) on verse sur la partie cassée une 
quantité convenable d'acier fondu de même 
composition que la pièce à réparer. Après 
refroidissement on trouve un morceau d'acier 
fixé solidement par fusion, sans trace visible 
de soudure, prèt à être travaillé. 

Les frais d’une telle réparation s'élèvent, 
suivant l'importance de la cassure de 10 à 
25 mark (12 fr. so ù 31 fr. 25). Grâce au nou- 
veau procédé, on peut ainsi conserver en 
plein travail des pièces dont la valeur dépasse 
plusieurs centaines de francs, que sans ces 
réparations on serait obligé de mettre au 
rebut. 

Le procédé Goldschmidt est breveté dans 
tous les pays et il s’est fondé, à Essen, une 
société, la « Chemische Thermo-Industrie » 
qui depuis cette année fabrique le chrome et 
le manganèse, ainsi que les mélanges de toute 
sorte pour chauffage. 
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Communication du professeur AsBEGG, de 
Breslau : 


SUR LES SELS COMPLEXES ('). 


La dissociation en ions doit être consi- 
dérée comme caractéristique des combinai- 
sons minérales. La propriétés des molécules 
de former des combinaisons non dissociées 
est nécessairement moins marquée ; elle 
appartient principalement aux corps orga- 
niques. Dans les substances inorganiques on 
doit s'occuper non seulement de l'affinité des 
atomes entre eux, mais encore de l’afñinité 
entre les atomes et les charges électriques 
que l'on peut désigner sous le nom d’électro- 
affinité. 

On sait que la tension de décomposition 
d'un ion est la force électromotrice qui doit 
être employée pour séparer lion de sa charge 
électrique. A vrai dire ce n’est pas une 
mesure exacte de l'électro-affinité de l'ion, 
puisqu'il ne se sépare pas d’atomes isolés, 
mais seulement des molécules. Si l'on y 
ajoute des considérations sur la solubilité et 
l’état de dissociation des électrolytes, ainsi 
que sur la propriété de former des complexes, 
la série des tensions de décomposition donne 
un tableau suffisamment approché de l’élec- 
tro-affinité. 

Voici le tableau des plus grandes tensions 
de décomposition ou des intensités maxi- 
mum de liaison (pour employer le langage de 
Le Blanc), lesquelles correspondent à l'élec- 
tro-affinité maximum : 


Na + 2,8 volts ©) H 0 voit CI + 1,31 
Mg +1,47 » (à) Sb <—o,13 Br + 0,94 
Al +1,28 » (à) 3i < — v,25 I +0,52 
Mn +1,0 » AS <— 0,31 

Zn +o.74 » Cu! —0,34 

Cd +0,38 » Ag —- 0,75 

Fet +0,33 » Hg!  — 0,79 

Th + o,3o » Pd! < — 0,82 

Ni <+o.22 » PUY < — 0,94 

Co + 0,22 D) Au < — 1,10 

Pb + 0.17 » 

Snu +0,16 » 


(1) Un mémoire plus étendu sur le mème sujet de MM. Abegg 
et Bodlænder, a paru depuis dans Zeit. f. anorg. Ch., 
t. XX, p. 453-499 (1899). Nous lui avons fait quelques 
emprunts. (Réd.) 
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La formation d'un sel complexe est en 
relation étroite avec l’électro-afhnité ; l’auteur 
entend par combinaison complexe une subs- 
tance dont l'un des ions est une combinaison 
moléculaire entre un ion simple (susceptible 
d'exister seul) et une partie neutre, c'est-à-dire 
une molécule électriquement neutre. 

Ainsi l’anion complexe du platino-chlorure 
de sodium, PtCl°, est formé de l'ion simple 
CI et de la partie neutre PtCl'. 

Pendant l’électrolyse de ces combinaisons 
l'ion complexe tout entier se met en marche 
vers l'électrode correspondante, ainsi que l'a 
prouvé M. Hittorf, mais l'expérience montre 
que ce n'est Jamais l'ion complexe qui se 
décharge et se sépare, c'est seulement l'ion 
simple ; dans Na*PtCl° c’est CI et non PtC{°, 

Il en résulte que la charge électrique est 
plus solidement fixée à l'ion complexe qu'à 
l'ion simple, c’est-à-dire que la tension de 
décomposition de lion complexe est plus 
grande que celle de son ion simple. 

lons simples. — L'électro-affinité des ions 
simples est augmentée par l'addition d'une 
partie neutre ct ce sont les ions les plus 
faibles qui ont par conséquent le plus de 
tendance à la formation de complexes. Cette 
tendance à fixer une molécule neutre aug- 
mente en effet depuis le chlore jusqu'à l'ion 
faible CAz, ainsi que le montre la solubilité 
croissante des chlorure, bromure. iodure et 
cvanure d'argent dans les sels alcalins cor- 
respondants. Des ions possédant une grande 
électro-afhnité, tels que les ions alcalins, les 
ions nitrique et chlorique ne forment au 
contraire pas de produits d’addition. 

Partie neutre. — Comme la partie neutre 
du complexe ne doit pas former d'ions, on 
peut prévoir quil entrera principalement 
dans ces complexes des molécules dont la 
tendance à l'ionisation est faible, c’est-à-dire 
formées d’anions et de cations dont l’électro- 
affinité est petite. 

Ainsi les sels alcalins ne constituent jamais 
la partie neutre de combinaisons complexes. 
Le sulfate d'alumine est déjà susceptible de 
jouer le rôle de partie neutre dans les aluns; 
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cependant l'électro-affinité des composants 
est assez notable; aussi, dans les solutions 
étendues les aluns sont presque complète- 
ment dissociés en sulfates simples {c’est-à- 
dire en les ions correspondants). 


Les métaux nobles, au contraire, entrent 
facilement dans les combinaisons complexes 
et leurs parties neutres; on sait que l'or et le 
platine qui ont une électro-affinité petite, 
n'existent pour ainsi dire qu'à l’état de sels 
complexes et ne sont presque pas connus 
sous la forme d'ions libres. D'après des re- 
cherches récentes de M. Hittorf les chlorures 
de platine et d'or forment même avec l'oxygène 


des anions complexes AuCFO et PtCIO. 


Acides complexes et sels ammonicaux com- 
posés.— Parmi les combinaisons les plus aptes 
à constituer la partie neutre des complexes, 
figurent les substances qui par elles-mêmes 
ne sont pas susceptibles des'ioniser, par exem- 
ple l'ammoniac et ses dérivés, les anhydrides 
des acides : tungstique, chromique, sulfu- 
rique, silicique, borique. La formation de ces 
complexes s'effectue avec d'autant plus de fa- 
cilité que l’afhnité chimique est plus grande 
entre la partie neutre et l'ion simple; c'estpour 
cette raison que malgré l'absence ‘d’ioni- 
sation les molécules organiques n'entrent 
que rarement dans les combinaisons com- 
plexes. 


Parmi les sels complexes citons ceux des 
cations faibles, tels que Cu, Ag, Cr", Pw, 
Hg". De mème les anions faibles comme Si0*, 
CrO*, SO, BO*, PO: s'additionnent facile- 
ment des anhydrides; signalons parmi les 
plus connues les combinaisons de SiO* et de 
PO* avec TuO* et MoO’ qui forment les par- 
ties neutres des silicotungstates et des phos- 
phomolybdates. Les bichromates renferment 
un anion complexe. Cr‘O’ dont la partie 
neutre est l’anhydride chromique CrO*et l'ion 
simple, le faible ion CrO*. 

Les nombreux sels ammonicaux composés 
doivent être considérés comme des électro- 
lytes à cations complexes dans lesquels la par- 
tie neutre AzZH* est combinée avec les ions 
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simples des métaux lourds, doués d’électro- 
affinité faible. 


Hydrates.— L'eau est tout particulièrement 
susceptible de former des parties neutres etil 
y a beaucoup de raisons de croire que lesions. 
notamment ceux de faible électro-affinité, 
sont hydratés. 

D'abord les sels d'ions faibles forment bien 
plus souvent des hydrates solides que les sels 
d'ions forts et l'existence de ces hydrates est 
sans doute un indice d’hydratation, même à 
l'état dissous. 

On peut invoquer de plus en faveur de la 
thèse de l'hydratation une série de vitesses de 
migration quinous montrentfréquemmentdes 
ions de faible poids atomique cheminant avec 
plus de lenteur que d’autres dont la masse 
est plus grande ; ainsi la vitesse de migration 
croit du lithium au sodium et au potassium. 
L'ydratation de lion Li devrait être plus 
grande que celle de Na, qui l’emporterait àson 
tour sur celle de K, et cette hypothèse con- 
corde parfaitement avec l’électro-affinité de 
ces ions qui augmente de Li à Na et à K. 

Elle explique aussi l'égalité de la vitesse de 
migration des 1ons halogènes, alors que les 
molécules de ces halogènes ont des coefficients 
de diffusion absolument différents. 

On ne doit cependant pas conclure qu'in- 
versement tous les ions faibles sont nécessai- 
rement hydratés ; 1l est probable que les ions 
H et OH ne le sont pas, à en juger par leur 
très grande vitesse de migration. 

De même il ne faudrait pas considérer que 
la composition de l’hydrate solide représente 
exactement l’état d'hydratation de l'ion; on 
sait en effet qu’une solution déterminée peut, 
dans les mêmes conditions extérieures, don- 
ner naissance à des hydrates différents, alors 
qu'avant la cristallisation la composition des 
hydrates d'ions est fixée sans ambiguïté. Il est 
donc parfaitement possible qu'un ion hydraté 
puisse produire un sel anhydre, si bien que 
l'absence d'eau de cristallisation ne saurait 
être invoquée contre l'hydratation. Au con- 
traire, l'existence d'hydrates solides peut être 


considérée comme une preuve de celle d’'hy- 
drates d'ions. 

L'eau possédant une réaction absolument 
neutre est susceptible, comme toutes les 
parties neutres dissociables, de se combiner 
aussi bien aux anions qu’aux cations pour 
former des complexes hydratés. Nous avons 
vu que cette tendance à constituer des com- 
plexes croît avec la faiblesse de l'ion ; c'est 
parmi les sels d'ions faibles que nous devrons 
surtout chercher les complexes et les hy- 
drates. 

L'expérience confirme ces vues: les cations 
des alcalis forts donnent principalement des 
sels anhydres ; les sels alcalino-terreux, plus 
faibles, ont déjà unetendance marquée à fixer 
de l’eau de cristallisation; les métaux triva- 
lents (ions encore plus faibles) forment des sels 
très riches en eau de cristallisation. 

De même pour les anions : ce sont les plus 
faibles qui provoquentla naissance d’hydrates, 
ainsi l'ion fort AzZO* ne donne pas d'hydrates 
avec le sodium; lion CI, moins fort, en forme 
un, stable au dessous de — 10°, les ions Br et I 
en ont (à 2 H*O) qui sont stables à la tempé- 
rature ordinaire, enfin celui de l'ion SO ren- 
terme 10 H°O et subsiste jusqu'à + 33°. 

La tendance des sels à fixer de l’eau de 
cristallisation est indiquée avec plus de 
précision par la tension de vapeur des cris- 
taux; celle de quelques hydrates a été me- 
surée par un certain nombre d'auteurs. On 
peut présumer que dans les hydrates compa- 
rables entre eux, l'union de l’eau de cristallisa- 
tion est d'autant moins solide que l'électro- 
affinité de l'ion simple est plus grande; il 
suffit de considérer la série des chlorures 
alcalino-terreux, du calcium au strontium et 
au barvum, et les sulfates de cuivre et de 
zinc. Ajoutons que parmi les chlorures, lion 
K, qui jouit de l’électro-afhinité la plus forte, 
ne forme pas d'hydrate, l'ion Na, plus faible 
en donne un instable, l'ion Li encore plus 
faible, possède un hydrate stable. 

L'explication physique suivante permet 
de concevoir que les ions complexes sont 
plus forts queles ions simples; en s’addi- 
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tionnant la partie neutre le volume de l'ion 
et par suite sa surface sont augmentés, si bien 
que la charge électrique, qui est toujours la 
même par valence (96540 coulombs), a un 
potentiel moins élevé sur le complexe que 
sur l'ion simple. Le potentiel plus haut déter- 
mine une plus grande tendance de l'ion à se 
décharger ; cette tendance est ainsi diminuée 
par la formation de complexes, c’est-à-dire 
l’électro-affinité devient plus grande. 


En comparant les volumes atomiques et 
l'électro-affinité on peut se convaincre que 
l'augmentation de volume facilite le maintien 
de la charge électrique. 


Les ions les plus forts, ceux des métaux 
alcalins, correspondent aux maximum les 
mieux déterminés de la courbe des volumes 
de Lothar Meyer, et l’accroissement de l’élec. 
tro-affinité du lithium au sodium et au potas- 
sium est corrélative de l’augmentation du 
volume atomique. 


Un exemple montrera l'utilité de tous ces 


développements. Parmi les complexes connus 
jusqu'à présent et renfermant une partie 
neutre de nature saline on ne trouve pas un 
seul cation, et cependant il n’y a aucune ral- 
son en faveur de la non-existence d'un cation 
complexe. D'après ce qu'on a vu plus haut, 
nous pourrons construire un tel cation en 
prenant : 1° un ion simple possédant une 
faible électro-affinité, par exemple Ag; 2° une 
partie neutre, telle que, AgI, chimiquement 
semblable et dont les constituants donnent des 
ions faibles; 3° un anion aussi fort que pos- 
sible, AZO*, qui favorisera la formation d’un 
cation. 

-~ En fait, la grande solubilité de l'iodure 
d'argent dans les solutions concentrées d'azo- 
tate d'argent trahit la formation d’un sel 
complexe dont la composition est connue: 


la formule de ce sel est (Ag’Agl) (AzO” >. 
M. Hellwig a montré que pendant le passage 
du courant l'iode du complexe Ag'l se dirige 
vers la cathode. 

Il est possible de trouver de la mème ma- 
nière toute une série d'autres sels complexes. 
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Ces considérations pourront rendre des ser- 
vices, dans l’électrochimie pratique, pour la 
préparation électrolytique des métaux. 


M. OsrwaLp reconnait avec empressement 
la valeur des idées exposées par M. Abegg et 


‘quijettent un jour nouveau sur la question des 


sels complexes. Il signale quelques lacunes 
inévitables dans un système aussi étendu; 
il ne saurait admettre par exemple une charge 
électrique uniforme, répartie sur toute la 
surface de l'ion; comment se rendre compte 
sans cela de la différence qui existe entre la 
dissociation des acides maléique et fumarique, 
acides isomères, dont les volumes molécu- 
laires sont presque identiques ? L'hypothèse 
de charges différemment localisées rend 
compte, au contraire, de ces divergences. 

M. BreniG mentionne des expériences 
récentes de M. Dittrich, sur les sels d'urane, 
qui montrent nettement l'influence réciproque 
que les deux ions exercent l’un sur l'autre. 
Tant que l’un des ions est fort (grande élec- 
tro-affinité) le degré de dissociation de ses sels 
est sensiblement le mème. C'est ce qui a lieu 
pour les sels de soude, l'influence des divers 
anions organiques disparait à peu près devant 
celle du sodium. Mais si l’électro-affinité des 
deux ions est faible (sels organiques de l'ura- 
nyle), les différences de dissociation seront 
notables, et pour un même cation, les coef- 
ficients d'ionisation des sels se rangeront 
dans l'ordre de dissociation des sels d’hydro- 
gène correspondants, c'est-à-dire des acides 
libres. 

M. Bredig rattache aussi à l'hypothèse 
d'Abegge, sur les volumes moléculaires et la 
capacité électrostatique des ions, une théorie 
qu'il avait proposée pour expliquer la sédi- 
mentation ou le dépôt des corps colloïdes. 
On sait que la formation des sédiments est 
provoquée par l'addition d'électrolytes et que 
la vitesse de précipitation est dans un certain 
rapport avec la conductivité du corps ajouté; 
les non-électrolytes ne favorisent pas, en géné- 
ral, la sédimentation. L'auteur ajoute les 
explications suivantes à la théorie de Coehn 


l 


48 Novembre 1899. 


sur la migration électrique des colloïdes {) : 
si la matière en suspension a une constante 
diélectrique plus petite que celle du milieu où 
elle se trouve, il se produira une différence de 
potentiel entre elle et le milieu; les diverses 
particules se repousseront et resteront en 
suspension. En ajoutant un électrolyte, c'est- 
à-dire des charges positives et négatives, 
nous introduisons au sein du liquide des 
condensateurs de dimensions moléculaires 
qui produisent un champélectrostatique puis- 
sant; le déplacement d'équilibre est tel que 
le corps ayant la plus grande constante dié- 
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lectrique, c’est-à-dire le dissolvant, est amené 
entre les ions et que les autres corps qui 
diminueraient la constante diélectrique du 
milieu sont repoussés. Ainsi une particule 
en suspension dont la constante diélectrique 
est inférieure à celle de l’eau se trouve expul- 
sée par le champ électrostatique créé par les 
ions, en d’autres termes, elle se dépose. L'au- 
teur ne donne cet essai d'explication qu'à titre 
de simple hypothèse. 


(A suivre.) 


P. Th. MULLER. 


. COMPARAISON DES DÉPENSES ET DES RECETTES DES TRAMWAYS 
A TRACTION PAR CABLE, PAR TROLET SOUTERRAIN ET PAR CHEVAL, A NEW-YORK 


L'an dernier, à pareille époque, nous pu- 
bliions (°), d’après le Sreet Railway Journal, 
quelques tableaux fort instructifs sur les re- 
cettes et dépenses d'exploitation des lignes 
de tramways de la Metropolitan Street Rail- 
way Company pendant l'exercice s'étendant 
du 30 juin 1897 au 30 juin 1898. Dans son 
numéro d'octobre le Street Railway Journal 
nous donne des renseignements analogues 
pour l'exercice finissant le 30 juin 1890. 

A cette dernière date le réseau exploité par 
la Metropolitan Street Railway Company 
comprenait : 40 km de voies à traction funi- 
culaire construites en 1893 (16 km) et en 1895 
(24 km), 130 km de voies à traction électri- 
que livrées à l’exploitation du 1°" novembre 
1897 au 1‘ octobre 1898, enfin 181 km de 
voies à traction animale. ,; 

La mise en exploitation de 70 km de voies 
à traction électrique pendant les six premiers 
mois de l'exercice 1898-99 a eu pour consé- 
quence une augmentation sensible du nombre 
de kilomètres-voitures lequel, d’après le ta- 


(:) L'Éclairage Électrique, t. XIII, p. 224-226 (1897). 


(4) L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 356, 26 novembre 
1898. 


bleau ci-joint, a passé de 56 000 000 à 66000000 
en nombres ronds, bien que les voitures nou- 
vellement mises en circulation contiennent 
deux fois autant de places que les anciennes. 
L'augmentation du nombre de voyageurs 
transportés a été encore plus grande puisque 
les recettes par kilomètre-voiture ont passé 
de 92,07 à 95,y3 centimes. 

Si l'on examine les recettes relatives aux 
divers modes de traction, on voit que celles 
de la traction funiculaire ont subi une dimi- 
nution de 10p. 100 et celles de la traction ani- 
male une diminution de 30 p. 100, tandis que 
les recettes de la traction électrique ont plus 
que triplé. 

Les dépenses totales d'exploitation rappor- 
tées au kilomètre-voiture ont légèrement di- 
minué {47.43 centimes en 1898-99 au lieu de 
49,073 centimes en 1897-97). Par suite de 
cette diminution et de l'augmentation des 
recettes, les bénéfices nets par kilomètre- 
voiture ont passé de 42,99 centimes à 48,437 
centimes. Cette augmentation des bénéfices 
est d’ailleurs entièrement due à la traction 
électrique, les bénéfices des lignes exploitées 
par càble et par chevaux ayant légèrement 
diminué. 
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35 
30-49 
41-45 


Réparations des voies; éclisses, main-d'œuvre 


Recettes brutes (voyageurs). 
Dépenses d' PAP OLO 
Bénéfices . : 


Entretien des voies. 


Tableaux des recettes, dépenses et bénéfices des lignes 


DÉTAIL DES DÉPENSES D'EXPLOITATION 


éclisses, matériaux. . 


rails. . . + 


afguilles, boulons. écrous . 


attaches, traverses. 


Réparations des parties aériennes et. souterraines. 


Enlèvement de laglaceetdela neige et nettoyage des rues. 
Totaux. . . 


Réparations des voitures . 
des câbles ou de l'équipement électrique 
des instruments et moteurs 


Totaux. . 


et remplacement des câbles. 


des appareils de a des conduites . 


des graisseurs . 
des poulies. épissures. 
des bâtiments . 


Entretien de l'équipement 


Puissance motrice. 


Réparations de l'usine à vapeur. . 
de l'usine EIU G ou à câble . 


— 


Fournitures diverses . . . . .. a. n 


des harnais. 


Renouvellement des chevaux . 
l'errures des chevaux. . : . . . . 
Dépenses de fourrages . . . : 
Gages des palefreniers . . . . . 
Enlèvement du fumier. 

Valets d'écurie, épisseurs et aides. 


Ingénieurs, pompiers et employés des usines . . . 


Charbon pour les usines 


Eclairage et fournitures diverses des usines . 
Dépenses d'eau. . Tr. ee 


ce 


Transport. 


Conducteurs ct receveurs. 
Inspecteurs. aiguilleurs. etc. 


Dépôts des voitures; horlogers, nettoyeurs. graisseurs. 


l'clairage des voitures. . . 
Graissage des voitures et dépenses diverses. a 


Totaux. . 


Frais généraux. 


Salaires et appointements. 
Contentieux, accidents . 


Autres frais généraux. 


ioris. 


Totaux des dépenses d' exploitation. 
Nombre de kilomċtres-voitures. 


>. e O> ò o 


. 0° òè ọọ% >o 


. . . ». 


. + e +% 


© © òo 5 a«a 


1898 1899 
Pour | ,oiture-ki Pour |voiture-ki- 
l'ensemble, en Re "| l'ensemble, en lométre 
francs. at rte francs. destin 
20 651 125 |107 18453075 |110,718 
9 852430 | 51.2 9372110 | 56.25 
10 798 695 | 55.8 9 080 905 | 54.59 
207 235 1.085 224 470 1.34 
33305 | 0.186 23425 | 0,15 
I 000 — 1875 — 
50 540 0,248 86 135 0,531 
1 435 i 79 ag 
403935 | 2,075 412055 | 2,468 
940 955 | 4:90 1197405 | 7.18 
58 790 0,31 99 120 0,343 
203 540 1.054 207 555 1.25 
100 200 0.558 106 695 0,625 
20 495 | 0,093 38915 | 0,248 
76 640 0,403 85 225 0.490 
2110135 | 10,954 | 2442950 | 14.650 
343840 | 1.767 390 870 | 2.343 
211435 1.085 186 gvo 1,125 
szo | 0.031 9870 | 0.062 
563850 | 2,914 587 640 | 3.531 
75735 | 9.403 96 980 | 0.593 
61 975 0,31 46 260 0,279 
2 290 = I 095 — 
870 — 565 — 
2 750 =i 1 250 — 
2 855 S 1 700 
17 100 0,093 20 405 0,124 
400 — 1 350 — 
300 ci 375 E 
12 425 0.002 15 105 0,093 
326 310 1.074 321710 1.937 
524 560 | 2.728 502140 | 3.375 
77 355 | 0,403 81915 | 0,496 
108 875 | _0,558 96915 | n.589 
1213920 6.202 1 247 885 7,50 
3558150 | 18.383 3 201 310 | 19.59 
717 560 3.72 #10 025 5.5 
184 100 0, 901 149 240 1,125 
190 135 1,023 169 070 1.02 
64 660 0,341 58 170 0,341 
4720600 | 24.397 | 4388415 | 26.343 
IS St 140615 | 0,833 
| 751025 | 3.875 297 370 | 1,707 
i 349 495 1.707 207230 | 1I 593 
1 243920 | 0.417 705215 | 4.193 
9 852 430 | 50.002 9372 110 | 56,219 


19 180 240.4 


10 605 726.4 


Pour 


l’ensemble, en 


francs. 


9 594 305 
3 037 030 


5 957 335 


003 375 


765 635 
251 4600 
130 900 

5710 
25 790 


pad 


2185555 


55 255 
219 145 
160 500 


434 890 


3037 030 
II 37 


de la Metropolitan Street Railway C", de New-York. 
| 


1899 1898 1899 1898 1899 
Par Par Par Par Par Par 
# Pour : ; Pour ; ; Pour ; | Pour 3 ; Pour . : 

\oiture-ki-| , voiture-ki- |, voiture-ki- | voiture-ki- | .. voiture-ki- | . voiture-ki- 
| loinctre i ne en lomètre l A en lomctre l'ensemble, en lomètre dt = lomètre l a n en lomètre 
'en centim. ; en centim. PANGA en centim. francs. en centim. S3: eu centim. PAneS. en centim. 
AEE] ESEA E, EE E <= 

83.669 | 30217 690 | 97.593 | 21877985 | 84,785 | 15 427 703 | 80.375 | 52123475 | 92.070 04 098 560 | 95.93; 

3! ee 11 563410 | 37.343 14 291 175 | 55.307 10 774 845 | 50.125 27 780 035 -| 49.073 1710 305 | 47:437 

51.95 25 
| 


3 
18 654 280 | 00,25 7 580810 | 29.388 4 652950 | 24.25 24 342 840 | 42.997 32: 


0,279 128 980 | 0.4060 364640 | 1,426 204050 | 1.531 602640 | 1,034 647 495 | 0.008 
0o — 20115 | 0,062 37 745 | 0.155 72310 | 0,372 79 585 | 0,124 110850 | 0,186 
0,031 140 = 3 525 —— 3555 2i 9 295 — 5 570 == 
0124 50415 0.155 27 885 0,003 24 680 0.124 94 020 0,155 161 235 0,248 
= 3 739 = 11 520 0,031 5 465 0,031 13 695 = 9 270 — 
0,248 114890 | 0.403 823 | — — — 433055 | 0.775 526945 | 0.775 
E a = = = — — 940955 | 1.074 1197405 | 1,78 
0,186 154 090 | 0.496 — — Aa -e 79940 | 0,155 213210 | 0,312 
| EE = — — — = = 203 000 | 0,372 207 555 | 0.312 
— — — — — z z 106 200 | 0.186 106 695 | 0.155 
0,031 59 265 0,186 86 310 0.31 OR 475 0,343 110 910 0,186 160 655 0,248 
0,124 127 005 0.403 48 330 0,186 124 320 | 0.656 138025 | 0.248 336619 | 0,496 
| 1023 | 6596go | 2,125 580725 | 2,232 592 860 | 3.093 | 2810120 | 4.96 3695495 | 5,531 
| 
1.2 671605 | 2.156 307 245 | 1.178 254750 | 1.312 794520 | 1.395 1317 315 1.968 
1.302 451 bvo 1.407 40 — ren Se 301 235 0,051 638 505 0.906 
E 12 810 0.031 1 640 — 370 z 10 975 — 23050 | -02031 
2.573 1130110 | 3,650 308 920 | 1,209 | 255120 “1,312 | 1166725 | 2.046 1 978 870 | 2,990 
l 0,003 40740 | 0.125 45 — = Le 85 985 | 0.155 137715 | 0.217 
0.031 15210 | 0,062 1 ne n: = 66 105 | 0,124 61 463 | 0.093 
o — 5 285 — 76805 | 0,31 69 820 | 0.372 82020 | 0,155 76 200 0,124 
© = 3210 — 61030 | 0.596 42970 | 0.219 | 64025 | 0,124 40 745 | 9.062 
| 0.124 3 750 — 312 200 1,209 119 625 0.625 339 100 0,589 124 025 0.180 
0,093 15875 | 0.002 404 665 | 1,581 313685 | 1,625 419905 | 0.744 331310 | 0,490 
0,02 77 875 0.248 2 225 915 8.018 1 888 680 9,843 2 313120 4.092 1 9X0 Y60 2.906 
6.002 lI 140 O,031 202 095 0,775 142 580 0,744 210 990 0,372 155 070 0,248 
re 085 = 35545 | 0.248 33185 | 0.186 35420 | 0,002 32875 | 0,031 
55.8 79 235 0,248 1 739 275 6.758 1 356415 7,062 1 815 670 3.317 1450 815 2.18 
o, 899 317 400 1,031 I 200 — = = 430 815 0,775 639 110 0.968 
2.232 942 275 3.002 2 275 — — 781 905 1,395 1 504 415 2.242 
0.248 67070 | 0,217 295 — = SA 104 500 | 0,186 148 985 0,218 
0,248 136 500 | 0,434 55690 | 0.217 43455 | 0,217 103770 | 0,341 270 870 | 9,403 
| 54279 | 1714870 | 5.531 | 1117040 | 19.840 | jorogro | 20.906 | 934335 | 12,245 b973 170 | 10.437 
15.497 | 5415520 | 17.5 5781075 | 22.413 | 4186959 | 21.812 | 11105755 | 19.623 12 803 780 | 19.25 
2.201 832575 2,08 597 000 2.294 467 055 2,437 1 566 020 2.759 2 010 255 2.U37 
1.209 406 025 1,6 316 225 1.24 224145 1.108 637 285 1,110 879 410 1,312 
| 0,002 11 530 0,031 58 450 0.217 40 325 0,248 200 295 0.434 227 125 0.545 
0.217 90955 | 0.312 35955 0.124 17 870 0,093 140 405 0,217 175090 | 0.248 
| 19.005 6 825 605 | 22.062 O 789 605 | 26,319 4942540 | 25.75 | 13095705 | 24.211 16 i50 500 | 24,156 
| 9,500 179155 | 0.593 209 690 | 0.806 146 540 | 0.744 410740 | 0.744 466 310 | 0.687 
1.99 509 840 1,050 395 380 1,519 253 555 1.312 1 306 145 2,418 1 060 770 0.159 
| 1.305 538 140 1.749 880 810 3.44! 573 R20 3.000 1 390 810 2.440 1 379185 2.001 
| 3782 1227 140 3.908 1 40. 880 5.70; 973915 6.002 3173 090 5.011 z 900 205 4.343 
131.713 | 11503 po | 37.218 14201 175 | 55.397 10774845 | 50,125 27 780 035 $ 49.073 31710 308 | 47.43 


14] 30 957 764.8 25 591 859.2 19 1094778. 56 25 f 240,6 66 817 369.6 
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Si l’on fait le rapport des dépenses totales 
aux recettes on trouve 
1898 1899 


Traction funiculaire. . 47,8 p. 100 50,8 p. 100 


Traction électrique . 37,9 — 38,3 — 
Traction animale . . . 65,3 -- 69,8 — 
Ensemble. . . . . . . 433 — 49,8 — 


On voit que pour tous les système de trac- 
tion ce rapport est plus élevé pour l’année 
1899 que pour l'année 1898. Ce résultat est 
principalement dù aux chutes de neige abon- 
dantes qui ont eu lieu à New-York pendant 
ce dernier hiver. Pendant plusieurs jours le 
service des tramways dut être presque com- 
plètement suspendu, ce qui causa une dimi- 
nution sensible des recettes. D'autre part 
ces intempéries eurent une influence notable 
sur les divers chapitres des dépenses : enlè- 
vement de la glace (336 610 fr en 1899 au lieu 
de 138625 en 1898), réparation des câbles pour 
le système funiculaire (un cäble posé dans 
Broadvay ne dura pas plus d’une semaine), 
nettoyage des caniveaux pour les systèmes fu- 
niculaire et électrique, etc. 

Dans les dépenses relatives aux lignes élec- 
triques figurent l’achat et la nourriture de 
chevaux. Comme il a été dit l’an dernier, cela 
provient de ce que quelques lignes secondaires 
à traction animale ont été établies uniquement 
pour amener les voyageurs aux grandes lignes 
électriques. Il convient également de remar- 
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quer que les dépenses afférentes à la produc- 
tion de la force motrice et ramenées au kilo- 
mètre-voiture ont augmenté légèrement. Si 
l’on retranche du total les dépenses relatives 
aux chevaux, on trouve qu'en 1898 la dépense 
afférente à la production de l'énergie électri- 
que a été de 3,75 centimes par kilomètre- 
voiture et de 4,86 centimes en 1899. Cette 
augmentation provient de ce que la grande 
station centrale de 70000 chevaux qui doit ali- 
menter tout le réseau n'étant pas encore prête, 
les stations provisoires ont dû fonctionner 
dans de mauvaises conditions économiques. 

Si l'on tient compte des recettes provenant 
de la publicité, des dividendes reçus des so- 
ciétés dont la compagnie de traction est ac- 
tionnaire, etc., si l'on tient compte d'autre 
part des dépenses de toutes sortes, on obtient 
les chiffres suivants qui différent un peu de 
ceux du tableau des pages 266 et 267 : 


1598 18900 
Recettes totales . . . . . 55380105 67627620 
Dépenses totales. . . 28102420 32043555 
Bénéfices: à» amott à 4 0 27277685 35584005 
Rapport des dépenses aux 
recettes & so e no ece s 50,7 47:4 


Sur les bénéfices réalisés en 1898, la com- 
pagnie a distribué 18 049 830 fr d'intérêts ga- 
rantis et 7 500 000 de dividendes ; cette année 
elle a distribué 22 388 785 d'intérêts garantis 
et 12 358 373 fr de dividendes. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Manchons de connexions pour conducteurs 
en aluminium ('). 


Les figures ci-jointes représentent quelques 
formes de manchons récemment brevetés en 
Allemagne pour réunir les fils d'aluminium. 

Avec le manchon représenté par lafigure 1 
les fils sont passés à travers les trous légère- 


(1) Electrical Review (de New-York), t. XXXV, p. 203, 
27 septembre 1899. 


ment coniques que porte le manchon; on les 
replie ensuite à travers l'ouverture centrale, 
puis à l’aide d’un marteau et d’un étau à main 
on mate les extrémités des fils; on tend en- 
suite les fils qui se trouvent coincés dans les 
trous coniques. 

Le second manchon est formé de deux par- 


ties constituées chacune par un cône percé 


d'un trou conique. On engage les fils dans 
ces trous, on les replie, puis on tend les fils 
après avoir réuni les deux parties du manchon. 


18 Novembre 41899. 


La troisième figure représente un manchon 
avec canal cylindrique; les extrémités des 
fils à connecter sont maintenues fortement par 
de nombreuses vis traversant les parois du 
manchon. 


Le manchon représenté par la figure 4 est 
percé suivant son axe d'un canal dont le dia- 
mètre va en augmentant depuis l'extrémité 
jusqu'au milieu. Les deux câbles à connecter 
sont introduits dans ce canal en ayant soin 
que les brins de chacun d'eux s’écartent 
d'eux-mêmes. De cette facon ces brins s'en- 


4 
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gagent les uns dans les autres. Il suffit alors 
de faire tourner le manchon deux ou trois 
fois sur lui-même pour tordre les brins et 
effectuer ainsi la jonction des deux càbles. 
Enfin le manchon représenté par la figure 5 
est formé de deux parties dont les extrémités 
sont munies de pas de vis. On recouvre les 
extrémités des fils à connecter avec le man- 
chon, puis en vissant deux écrous on serre 
fortement les deux parties lune sur l’autre. 


Revêtements isolants Thomson-Houston pour 
douilles de lampes à incandescence (!). 


Les revêtements isolants qui garnissent les 
douilles métalliques employées dans divers 
appareils électriques tels que lampes à incan- 
descence, etc., sont généralement établis au 
moyen de plusieurs pièces épousant partiel- 
lement la forme desdites douilles. Ces pièces 
sont ensuite assemblées de manière à recou- 
vrir entièrement la surface qui est à garnir. 
Mais les revêtements obtenus ainsi sont d’un 
prix de revient élevé et malgré tout le soin 
apporté à leur confection ils peuvent être 
défectueux au point de vue de l'isolement. 

Le nouveau mode de fabrication des revè- 
tements isolants en une seule pièce indiqué 
ci-dessous repose sur la propriété des ma- 


Fig. 1 à 5. — Douille de lampe à incandescence et fabrication de revètement isolant. 


tières isolantes telles que la fibre, l’ébo- 
nite, etc., de se prêter très bien à l'opération 
de l’estampage. 

On a représenté à titre d'exemple aux 
figures 2, 3, 4 et 5 les différentes phases de la 
fabrication d’un revêtement isolant de douille 
pour lampe à incandescence. Ce revêtement 


isolant est désigné par A dans les différentes 
figures, et il est représenté terminé à la 
figure 1. 

Dans ce procédé de fabrication on se sert 


() Brevet anglais n° 6213, déposé le 22 mars 1899, 
accepté le 20 mai 1899. 
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de tubes de matière isolante que l’on coupe 
à la longueur voulue; on enfile ensuite cha- 
que morceau de tube ainsi obtenu sur un 
mandrin D de forme convenable muni d’un 
épaulement d, qui arrête le tube A dans une 
position bien déterminée (voir fig. 2). On 
procède ensuite comme pour une opération 
d'estampage ordinaire; le tube A prend suc- 
cessivement les formes représentées aux 
figures 3 et 4 et arrive finalement à la forme 
figurée en 5. Il ne reste qu'à pratiquer les 
encoches convenables a,, a, a, pour avoir la 
douille terminée représentée à la figure 1. 

Le mandrin D et la matrice D, peuvent 
avoir des formes quelconques. Toutefois il 
faut établir ces pièces de manière que l'épau- 
lement d, ait une inclinaison assez faible pour 
que le tube A soit entrainé par le mandrin 
au passage de cet épaulement, sans que ledit 
tube ait une tendance à se replier sur lui- 
même. 

Les pièces isolantes obtenues par ce nou- 
veau procédé ont une surface bien unie et 
présentent une résistance supérieure à celle 


des tubes qui ont servi à leur fabrication. 
J. 


Perméamètres industriels. — Le perméamètre 
Santarelli (t). 


L'emploi des perméamètres pour détermi- 
ner les propriétés magnétiques du fer et de 
ses alliages se répand chaque jour davantage 
dans la pratique, et il est nécessaire dans ce 
cas d'avoir des appareils simples et robustes 
permettant de faire avec une approximation 
suffisante des recherches qui étaient autrefois 
réservées aux laboratoires scientifiques. 

La première tentative a été une application 
de la méthode de la force portante, fondée 
sur la mesure de la force d'attraction de deux 


parties d'une même barre de fer cylindrique, 


coupée suivant une section droite et soumise 
à l’action magnétisante d'un solénoïde. C'est 
sur cette méthode proposée pour la première 


© (1) L'EÉlettricista, t. VIII, p. 193, 1"" septembre 1809. 
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fois par Shelford Bidwell qu'est fondé le 
perméamètre de Mélotte ('). Un appareil tout 
à fait analogue en principe est celui de Hel- 
mer (1896! (*). Citons encore comme disposi- 
tions de ce genre les perméamètres de 
Bosanquet et de S. Thompson {*). Ce der- 
nier instrument se distingue des précédents 
par ce fait que le circuit magnétique de la 
barre d'essai est fermé, au dehors du solé- 
noïde magnétisant, par une grosse masse rec- 
tangulaire de fer doux comme dans l'appareil 
d'Hopkinson. 

Tous ces appareils présentent des défauts 
analogues. La plus légère trace de poussière 
ou la moindre imperfection dans l’aplanisse- 
ment des surfaces en regard peut donner lieu 
à des résultats non comparables, étant don- 
née la variation de la force attractive avec la 
distance. 

En outre, une barre sectionnée n’est pas 
dans les mêmes conditions magnétiques 
qu'une barre continue, Ewing l’a montré 
expérimentalement. 

[l résulte de là que des courbes d’induc- 
tion obtenues les unes avec la méthode de la 
force portante et les autres avec les méthodes 
rigoureuses présentent des divergences nota- 
bles et même exagérées pour les besoins de la 
pratique. 

Le pont de perméabilité d'Ewing (1896) (°) 
réalise un progrès important. Le principe 
consiste à reproduire pour les circuits magné- 
tiques quelque chose de semblable au pont 
de Wheatstone pour les circuits électriques, 
en comparant l'induction de la barre d'essai 
à celle déjà connue d’une barre parfaitement 
étudiée et de mèmes dimensions. Les deux 
barres, à l’intérieur chacune d’un solénoïde 
magnétisant dont les circuits sont en série, 
sont reliées par des vis de pression à deux 
masses polaires ; un arc de fer du circuit est 
interrompu pour laisser la place à un magné- 


(1) E. GÉRARD. Leçons sur l'Électricilé. 

(3) L'Eclairage Electrique, t. VIL, p. 70. 

(?) EwiNc. Magnetic Induction in iron and others melals. 
C) L Eclairage Électrique, t. IX. p. 363. 
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toscope. Un commutateur permet de faire 
varier le nombre des spires magnétisantes de 
l’un des enroulements. Quand les inductions 
sont égales le magnétoscope reste au zéro. 

Dans l'appareil de Treat et Esterline ('), le 
magnétomètre est remplacé par une petite 
dynamo dont les pièces polaires sont fixées 
sur les deux blocs de serrage qui doivent être 
au même potentiel magnétique. L’induit est 
mis en mouvement à la main par un train 
d'engrenages ; tant que les flux ne sont pas 
égaux dans les barreaux, leur différence pro- 
duit dans l'induit une tension que l'on me- 
sure au galvanomètre. On obtient ainsi une 
sensibilité plus grande que dans l'appareil 
d'Ewing. | 

Mais dans les deux cas, le mode de fixation 
des cylindres en essai dans les pièces polaires 
n'assure qu’un contact très imparfait. La 
longueur du circuit ne peut être diminuée 
sans risquer que les spires magnétisantes 
n'agissent sur le magnétoscope. Enfin la 
réduction à zéro se fait par sauts correspon- 
dant à la variation du nombre des spires, et 
le groupement différent des spires suivant le 
nombre de celles qui sont actives peut 
influer sur la distribution du magnétisme. 
Les corrections nécessaires dans l'appareil 
d'Éwing sont évidemment une difficulté 
et une cause d'erreur. En outre, dans l'appa- 
reil de Treat et Esterline, l'introduction de 
la dynamo avec sa mise en marche qui pro- 
duit des secousses fâcheuses pour le magné- 
tisme est une complication désavantageuse. 

Deux autres perméamètres essentiellement 
différents des précédents ont été proposés en 
1898. 

La balance magnétique d'Ewing qui est un 
retour à l’application de la force portante, 
suppose que la connaissance des propriétés 
d'un corps pour une force magnétisante de 
20 CGS environ suffit en pratique pour juger 
de ses qualités magnétiques pour d’autres 
forces ; elle sert à donner la valeur de l'in- 


($) Electrical World, décembre 1897. L'Éclairage Électrique, 
t. XIV, p. 430. 
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duction correspondant au champ H = 20. 
L'appareil est simple mais d’un usage res- 
treint puisque les limites entre lesquelles il 
sert sont très voisines. En outre il présente 
les inconvénients déjà rappelés des perméa- 
mètres fondés sur la force portante. 

L'autre instrument, dù à Siemens (‘) n’est 
pas exempt de ces reproches, le contact est 
toujours défectueux, il y a bien compensation 
au point de vue des lignes de force dues à la 
bobine magnétisante, mais il manque celle 
relative à la bobine mobile qui sert à pro- 
duire les déviations. Pour les faibes induc- 
tions, le champ de cette bobine, d'orientation 
variable, doit donner une perturbation non 
négligeable et de plus inconstante. Il est peu 
commode de mesurer deux courants dont l’un 
doit d’ailleurs avoir une valeur constante et 
déterminée. Enfin les erreurs de déplacement 
de zéro dans une méthode où l'on mesure 
des déviations viennent encore s'ajouter aux 
précédentes. 

C'est en tenant compte des critiques que 
nous venons de résumer et sur les conseils 
du professeur Roïti que l’auteur a construit 
un nouveau perméamètre dont nous allons 
donner la description. 

Ce perméamètre consiste comme celui 
d'Ewing en un pont magnétique, mais la dis- 
position du circuit est tout autre. La vue 
d'ensemble de l'appareil est donnée par la 
figure 1, le schéma général par la figure 2. 
Les deux cylindres de fer C, et C, dont on 
compare l'induction sont disposés parallèle- 
ment et fixés à leurs extrémités dans deux 
grosses masses polaires transversales, en fer 
doux et dont la section estfenviron vingt fois 
plus grande que celle des cylindres. Au mi- 
lieu et fixée dans les masses polaires, se 
trouve une autre barre cylindrique de fer, 
beaucoup plus grosse et qui constitue la 
branche pont de l'appareil. Comme les deux 
hélices magnétisantes sont disposées de façon 
à former les mèmes polarités aux extrémités 
de C, et C, qui se trouvent d’un même côté, il 


(1) L'Éclairage Electrique, t. XVII, p. 37. 
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s’en suit que le flux magnétique à travers le 
pont est égal à la différence des flux excités 
dans les barres à comparer. De sorte que 
légalisation des deux inductions s’apprécie 
par une méthode de zéro, quand l’aimantation 
du noyau central est nulle. Pour juger de 
cette égalité, la première idée était de dis- 
poser sur le pont une bobine induite de 
quelques spires insérée dans le circuit d’un 
galvanomètre balistique. Renversant le sens 
du courant et employant une méthode ana- 


logue à celle employée dans le perméamètre 
d'Ewing, on aurait déduit la courbe B= f (H) 
pour le fer C, connaissant déjà celle de C,. 
Cette disposition a présenté à l’usage de 
sérieux inconvénients parce que, dans le 
cas d'échantillons de fer de propriétés 
magnétiques diverses, la rapidité d’exci- 
tation de l'induction dans l’une et l’autre 
barre, quand on manœuvre l'inverseur du 
courant, est assez différente; de sorte que 
dans la bobine exploratrice on induit des 


Fig. 1. — Perméamèire Santarelli. 


courants dépendant non tant de la valeur 
définitive des flux que de leurs valeurs rela- 
tives dans les instants successifs. Ainsi, le 
galvanomètre balistique éprouve des impul- 
sions dans un sens, puis dans l'autre, sans 
qu’il soit possible d'apprécier avec exactitude 
le moment de l'équilibre. 

Pour obvier à cet inconvénient on a inséré 
directement dans le pont une disposition 
galvanométrique à bobine mobile, comme 
celle employée par le perméamètre Siemens, 
où la déviation est sensiblement proportion- 
nelle à l'induction magnétique dans le pont; 
on peut ainsi juger du zéro avec une certaine 
précision. Mais ici, il n'importe pas de mesu- 


rer le courant auxiliaire de la bobine galva- 
nom'étrique; car, au moment de la mesure, 
elle reste au zéro et le flux qu’elle produit a 
une composante nulle dans le sens des géné- 
ratrices du cylindre. Enfin, faisant varier 
l'intensité du courant, on peut régler la sensi- 
bilité de l’appareil. 

Les deux cylindres à comparer ont des 
extrémités coniques d'angle assez -aigu qui 
s'ajustent dans les cavités de même forme des 
masses polaires; dans l’une, les cylindres 
entrent à simple frottement, et dans l’autre 
ils sont pressés au moyen d’une vis V (fig. 3) 
qui donne un très bon contact. 

En S ‘fig. 4) est attaché le circuit magné- 
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tisant, en B les pôles d’une pile de deux élé- 
ments. Un commutateur à deux curseurs 
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du cylindre. A côté est un cylindre parallèle 
d'égal diamètre revêtu de fil identique; entre 


commande les deux hélices magnétisantes ; les deux, glisse un contact à ressort de telle 


Fig. 2. 
Schéma du perméamètre. 


Fig. 3. | 
Contact magnétique. 


des cylindres, le curseur placé à gauche per- 
met de mettre en action 4, 2, 1 ou 1/2 cou- 
ches de l’hélice du cylindre C,, il laisse dis- 
poser de forces magnétisantes de 40 #, 20 i, 
10 Z ou 5 f; l’exclusion d’une des couches est 
produite en même temps que l'insertion 
dans le circuit d'une résistance équivalente, 
afin que la résistance totale et par suite lin- 
tensité du circuit restent fixes, si l’on ne 
touche pas au rhéostat régulateur externe. 
Une disposition analogue commande l’hélice 
de C, elle permet les combinaisons 40 à, 30 å, 
zo1et1o1. 

Pour obtenir les valeurs intermédiaires de 
la force H nécessaire à l'équilibre, l’hélice de 
C, est montée de facon que l’on puisse faire 
varier d'une manière continue les ampères- 
tours deo à roo 1; à cet effet, elle porte en 
plus des 4 couches de fil fixes commandées 
par le commutateur, une cinquième couche de 
100 spires dénudées suivant une génératrice 


sorte que le nombre des spires en circuit reste 
constant. 

Connaissant la courbe B—f (H,) relative au 
cylindre C,, on voit que, à l'équilibre, B, = B, 
correspond à la force H, dans le deuxième 
cylindre et l’on peut ainsi, par points, cons- 
truire B, = f (H,). Chaque appareil est muni 
d'un cylindre étalon de fer dont on donne la 
courbe de perméabilité obtenue avec le gal- 


Fig. 4. — Connexions du perméamètre Santarelli. 


vanomètre balistique suivant la méthode 
d'Hopkinson. 

Le même appareil pourrait servir à déter- 
miner, avec moins d’exactitude il est vrai, la 
courbe d'hystérésis; il suffirait de supprimer 
un des cylindres et de mesurer la déviation 
du galvanomètre, on en déduirait la valeur 
de l'induction. G. G. 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
(Séance du mercredi 8 novembre 1899.) 
M. C. E. O’Kerxan présente les comp- 


teurs volts-heures-mètres qu'il a inventés : 
Ces compteurs (') se composent essentiel- 


(') L'Éclairage Électrique, t. XXI, p. 169; 4 nov. 1899. 


lement d'un petit moteur magnéto-électrique 
sans amortisseur, placé en dérivation aux 
bornes d’une résistance placée en série dans 
le circuit principal. 

La théorie de cet appareil est très simple. 
Elle repose sur les deux principes suivants 
qui sont bien connus : 

1° La force électromotrice d’une machine 
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magnéto-électrique est proportionnelle à la 
vitesse angulaire de l’induit ;: 

2° Le rendement d'un moteur magnéto- 
électrique est maximum lorsque la force con- 
tre-électromotrice est égale à la force électro- 
motrice appliquée à ses bornes; l'intensité, 
dans ces conditions, tend vers zéro. 

On conçoit, par conséquent, que si un tel 
moteur est placé en dérivation aux bornes 
d’un conducteur, sa vitesse angulaire sera 
proportionnelle à la d. d. p. en ces points, 
c'est-à-dire, d'après la loi d'Ohm, proportion- 
nelle à l'intensité du courant qui traverse le 
conducteur. En outre. si le moteur est cons- 
truit pour fonctionner vers son maximum de 
rendement, et qu'il soit très délicat, il suf- 
fira d'une très faible intensité pour l'action- 
ner. Il démarrera donc pour de très faibles 
charges et dépensera peu d'énergie, deux 
conditions nécessaires pour qu’un compteur 
donne en pratique de bons résultats. 


Nous n'insisterons pas sur la construction 
des compteurs qui a déjà été décrite dans 
l'article de M. H. Armagnat rappelé plus 
haut. Il nous suffira de dire que par suite de 
la construction soignée, de la légèreté des 
organes, de la délicatesse des frottements et 
de l'absence de pièces de fer mobiles, le ren- 


dement + — 0,995, valeur bien près du 
maximum et que la sensibilité est telle que 
le courant d'un petit élément Leclanché après 
avoir traversé une chaine de quatre personnes 
se tenant par la main suffit à faire démarrer 
un compteur de 5 ampères. Un compteur de 
ce genre, suffisant pour 10 bougies, démarre 
sous l’action d’un courant égal au 1/100° du 
courant maximum et tourne dans ces condi- 
tions avec une vitesse régulière d'environ un 
tour en cinquante secondes. La vitesse maxi- 
mum adoptée en pratique, est de 2 tours par 
seconde. 

La puissance maxima dépensée par un 
compteur de ce genre est de 200 microwatts, 
l'intensité au démarrage est d'environ o,2 mil- 
liampères. 

M. O’Kcenan décrit aussi les différents 


modes de montage de l'appareil qui per- 
mettent de l'appliquer aux circuits à 3 fils, 
aux ascenseurs montés sur réseaux à 5 fils, 
à mesurer la charge et la décharge des bat- 
teries pour les automobiles, par exemple, à 
la confection de coulombs-mètres, etc. Ces 
montages, qui seront décrits ultérieurement, 
consistent simplement dans la disposition 
convenable de la résistance placée aux bornes 
du compteur, ce dernier restant le même 
dans tous les cas. | 

Lorsqu'on dispose d’une pile à courant 
constant, telle que la pile endoxique de 
M. O’Keenan, par exemple, le compteur se 
transforme en horloge puisque sa vitesse 
angulaire est constante, dans ces conditions. 
La consommation de courant étant très faible, 
une petite pile de poche peut faire fonction- 
ner l'horloge pendant quatre ans environ. Le 
réglage se fait facilement au moyen d’un 
petit shunt magnétique qui modifie l'inten- 
sité du champ dans lequel tourne l’induit. Ce 
shunt est manœuvré par une vis extérieure. 

De même, l'appareil fonctionnant sous l'in- 
fluence de courants très faibles, peut facile- 
ment être utilisé comme compteur du temps 
téléphonique. 

En terminant, M. O’Keenan fait remar- 
quer que les ampères-heures-mètres, quoique 
moins rationnels en théorie que les watts- 
heures-mètres, sont en réalité plus avanta- 
geux pour l'usine que ces derniers qui donnent - 
lieu à une dépense d'énergie continuelle dans 
le circuit en dérivation ; ceci est vrai surtout 
pour les compteurs de faible puissance. 


Comme les usines tendent — ou devraient 
tendre — toujours à augmenter la tension 


au-dessus de la normale, le client en profite 
aussi. 


M. A. LocHerEer donne d'intéressants dé- 
tails sur l'emploi de l'électricité dans les tra- 
vaux du Métropolitain. 

On se rappelle que le Métropolitain a été 
déclaré d'utilité publique par la loi du 30 mars 
1898. Une première ligne, allant de la Porte 
de Vincennes à la Porte Maillot avec embran- 
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chements sur la Porte Dauphine et le Troca- 
déro, dont la longueur totale est de 14 km, 
sera construite et exploitée dans le courant 
de l’année prochaine; l'ensemble du réseau 
des lignes concédées à titre définitif com- 
prendra 65 km; 35 km de voies concédées à 
titre éventuel compléteront un réseau total 
de 100 km. 

La construction de la première ligne a été 
faite par lots; le premier lot allant de la 
Porte de Vincennes à la rue de Rèéuilly a été 
exécuté en régie ; c'est celui que M. Locherer 
prend comme exemple, car c’est celui où 
l'emploi le plus typique et le plus complet 
de l'électricité a été fait. La région corres- 
pondante étant peu dgsservie par les secteurs, 
on a dù construire une petite usine spéciale 
qui comprenait trois moteurs à gaz de 50 che- 
vaux et un moteur à gaz de 25 chevaux. 
L'emploi de moteurs à gaz était tout indiqué 
pour une installation provisoire de ce genre, 
d'autant plus que la Ville profitait de prix 
réduits spéciaux. La distribution était faite à 
220 volts, par circuits séparés commandés du 
tableau. 

L'éclairage a absorbé jusqu’à 120 ampères, 
les boucliers qui servaient à protéger les ou- 
vriers des éboulements étaient actionnés 
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électriquement ; ils dépensaient 50 ampères 
chacun. Un monte-charge absorbait 50 am- 
pères au démarrage; deux locomotives, l’une 
de 6 tonnes et l’autre de 3 tonnes absorbaient 
respectivement go et 50 ampères. Le maté- 
riel électrique était du type Hillairet-Hugnet; 
simple et robuste, il n’a jamais donné lieu à 
aucun accident. 

M. Locherer signale aux constructeurs élec- 
triciens l'intérêt qu’il y aurait à étudier un 
matériel complet d'engins électriques pour 
les travaux publics: riveuses, monte-charges, 
engins de levage ou de transport, etc., en 
profitant des qualités du moteur électrique 
pour donner à ces engins toute la simplicité 
voulue et en y introduisant les organes de 
sécurité nécessaires. 

L'usine qui alimentera le réseau du Métro- 
politain est en construction, elle comprendra 
deux groupes électrogènes de 1 500 kilowatts 
chacun, produisant du courant continu et 
deux groupes de même puissance produisant 
du courant triphasé à 5000 volts; celui-ci 
sera transformé dans une sous-station située 
place de l'Etoile, en courant continu à 
60o volts. La prise de courant se fera par 
troisième rail. 


G. P. 


CHRONIQUE 


Sur les noms des grandeurs physiques. — A pro- 
pos de la note que, dans notre avant-dernier numéro 
(p. 196), nous écrivions sur la proposition de M. E. 
Hospitalier, un de nos lecteurs, M. E. MarcHais La 
GRAVE, nous adresse les remarques suivantes : 

« La règle proposée par M. Hospitalier a pour 
inconvénients de n'envisager que le cas où la gran- 
deur nouvelle est le quotient de deux autres et 
nécessite de plus la création d'adjectifs nouveaux 
dont il vaudrait mieux se dispenser. 

» ll est vrai que par la création du préfixe «anti» 
pour désigner l'inverse dune grandeur, le produit 
de deux grandeurs peut s'exprimer par la règle pré- 
cédente, en le considérant comme le quotient de 


l'une d'elles par l'inverse de l'autre; mais que faire 
lorsque la grandeur nouvelle est composée de trois 
autres, comme celle qui désigne le nombre de kilo- 
grammes de charbon brûlés en une heure et par 
mètre carré de grille >? 

» Il est hors de question ici de changer les noms 
de certaines grandeurs que l'usage a consacrés, de 
donner par exemple à laccélératłon le nom de 
« vitesse temporique » afin de rappeler que cette 
grandeur est le quotient d'une vitesse par un temps. 
L'avantage qui résulterait de cette nomenclature 
d'indiquer les dimensions de la grandeur, n'existe- 
rait que pour un système, ici le système de base 
(longueur-masse-temps). Dans un système de base 
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différente, par exemple (force-masse-temps), il fau- 
drait donner à l'accélération le nom de « force mas- 
sique » toujours d’après la règle énoncée plus haut, 
pour conserver cet avantage que le nom doive indi- 
quer les dimensions de la grandeur. Mais celle-ci 
reste toujours la même, quel que soit le système 
employé. On a donc bien agi en désignant les 
diverses grandeurs par des expressions indépen- 
dantes de leurs dimensions dans un systéme parti- 
culier. 

» Mais il existe des grandeurs complexes et d'un 
emploi assez peu fréquent pour qu'on ne leur ait pas 
attribué encore de nom spécial. A celles-là, il serait 
évidemment convenable de leur donner des noms 
dérivant des grandeurs dont elles sont formées afin 
de rappeler leur origine. 

» Une grandeur de ce genre peut toujours se 


mettre sous la forme : ait A,B,C,D,E, F étant 


les noms des grandeurs qui la composent. Pourquoi 
ne pas donner à cette nouvelle grandeur le nom 


A-B-C par D-E-F 


le trait d'union entre les noms indiquant le produit 
des grandeurs qu'il relie, et le mot « par » qui ne 
doit être employé qu'une fois dans l'appellation 
indiquant le quotient du terme précédant ce mot 
par le terme suivant. | 

» Cette règle est générale et évite l'emploi d'adjec- 
tifs nouveaux. La grandeur désignée par le « nom- 
bre de kilogrammes de charbon brûlés en une heure 
et par mètre carré de grille » se nommera d'aprés 
cette règle la « masse par surface-temps ». Pour 
comparer la consommation par cheval de deux chau- 
dières de puissances différentes, on mesurera la 
« masse par puissance-surface-temps ». 

» Dès lors les dénominations impropres qu'a fait 
ressortir M. Hospitalier deviennent d’après cette 
nouvelle règle : 

» La « masse par longueur » d'un rail. 

» L'« intensité par surface » d'un courant. 

» La «capacité par masse » d'un accumulateur. 

» Pour les raisons que nous avons données, cette 
règle ne doit pas être étendue aux grandeurs qui ont 
déjà reçu des noms particuliers. Il n'y a pas lieu de 
désigner une vitesse par le nom de « longueur par 
temps », pourtant cette règle serait avantageuse 
pour désigner certaines grandeurs qui prêtent à 
l'ambiguïté : par exemple la « densité » d'un corps 
pourrait se nommer sa « masse par volume », tandis 
que son « poids spécifique » se nommerait son 
« poids par volume ». 
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» Cette règle est analogue à celle qui fixe le nom 
de l'unité employée pour la mesure d'une grandeur 
lorsque cette unité n'a pas de nom spécial. Par 
exemple, le nom de l'unité de pression n'existant pas 
dans le système C. G. S., la mesure de cette gran- 
deur s'exprime en « dynes par centimètre carré ». 
C'est une expression du langage courant qui n'a 
rien d'anormal et l'on n'a jamais songé à désigner 
cette unité par le nom de « dyne superficielle ». De 
même la « masse par longueur » d’un rail, s'exprime 
dans le système C. G. S. en « gramme-masse par 
centimètre » et Ja « masse par surface-temps » s'ex- 
primera dans ce même système en « gramme-masse 
par centimètre carré-seconde. » 


Sur la mesure de la résistance des joints de 
rails. — Les dégâts considérables auxquels peu- 
vent donner lieu, par élecrolyse, les courants déri- 
vés des rails de tramways mettent les compagnies 
de traction dans l'obligation d'assurer une bonne 
connexion électrique entre les rails. Au moment de 
l'établissement de la voie on prend généralement 
aujourd'hui toutes les précautions nécessaires pour 
que cette condition soit remplie, mais, une fois la 
voie établie, le plus souvent on se préoccupe 
médiocrement de savoir si elle continue à être 
remplie. Dans une communication faite à la Street 
Railway Convention tenue cette année à New-York, 
M. Henry H. Norris, professeur à l'Université de 
Cornell. s'élève contre cette négligence et indique 
un moyen permettant de s'assurer de la bonne con- 
ductibilité des voies d'une manière assez rapide 
pour pouvoir être employé en pratique. 

Ce procédé consiste à mesurer d'une part la dif- 
férence de potentiel V existant entre deux points 
d'un même rail et, d'autre part, la chute de poten- 
tiel y qui existe de part et d'autre d'un joint. La 
résistance R de la portion de rail entre les extré- 
mités de laquelle existe la différence V pouvant être 
calculée quand on connaît la section du rail et la 
résistivité du métal qui le forme, on déduit de la 


i A í V 
première mesure l'intensité F = R du courant. 


Cette intensité connue, on déduit de la seconde 
4 
l 

Les deux instruments sont placés sous une voi- 
ture que l'on déplace tout le long de la voie. Les 
prises de contact s'effectuent soit au moyen de 
balais glissant sur les rails, soit au moyen de 


pointes aiguës appuyćes fortement contre ceux-ci. 


mesure la résistance r = — du joint. 
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Les deux prises servant à mesurer V sont aussi 
écartées que possible (4,5 m) ; celles qui servent à 
mesurer v ne sont qu'à une distance de 50 centi- 
mètres environ. 

Les mesures s'effectuent sans interrompre en rien 
l'exploitation ; le courant circulant dans les rails et 
produisant les chutes de potentiel mesurées V et vy, 
provient du retour du courant alimentant les voi- 
tures en service situées au-delà de la voiture ser- 
vant aux mesures. 

Pour rendre les mesures aussi rapides que 
possible, on peut recourir à plusieurs expédients. 
Tout d’abord on peut graduer le voltmétre qui 
donne V (ou plutôt le millivoltmètre. car les diffé- 
rences de potentiel sont de l'ordre du millivolt) de 
manière à ce qu'il indique immédiatement le quo- 


tient R?’ la résistance R étant une constante pour 


des rails d'un type donné, si lon a soin de toujours 
placer àla même distance les prises de contact. En 
second lieu on peut se contenter de reconnaître si 
un joint a une résistance trop forte sans se donner 
la peine de déterminer la valeur exacte de sa résis- 
tance ; alors il suftit de constater que l'aiguille du 
millivoltmètre qui donne y prend une déviation 
inférieure ou supérieure à une certaine déviation 


correspondant à la résistance que l'on considère 


comme acceptable. Dans ces conditions on peut 
essayer de nombreux joints en un laps de temps 
assez court. 

Mais il ne suffit pas de reconnaitre qu'un joint est 
mauvais ; il faut encore que l'on puisse repérer ce 
joint pour le retrouver et le réparer. Pour effectuer 
ce repérage l'ingénieur-électricien de la United Rail- 
Ways and Electric Company, de Baltimore, emploie 
le procédé suivant: dès qu’un mauvais joint est re- 
connu, l'observateur lance, par la manœuvre d'un 
robinet laissant pénétrer de l'air comprimé dans un 
récipient contenant de la peinture, un peu de cette 
peinture sur le joint défectueux. Comme ce procédé 
laisse à désirer, la peinture pouvant être enlevée 
avant qu'on ait eu le temps de faire réparer le joint, 
l'auteur, M. Norris, suggère d'employer pour me- 
surer y un voltmètre-enregistreur dont le cylindre 
d'inscription est animé d'un mouvement de rotation, 
proportionnel au mouvement d'avancement de la 
voiture portant les appareils, au moyen d'une cor- 
delette sans tin reliant, d'une part, l'axe du cylindre 
d'inscription, d'autre part, l'un des essieux de la 
voiture ou mieux l'axe d'une roue auxiliaire roulant 
sur le rail; on peut ainsi déterminer la position 
d'un joint sur la voie d'après l'abscisse de la chute 


de potentiel correspondante sur la courbe enre- 
gistrée. Si l'on veut marquer plus nettement sur 
le cylindre d'inscription la position correspondant 
à un joint défectueux, il suffit d'envoyer dans le 
voltmètre, au moment où l'on passe sur un tel joint, 
le courant d'une pile de manière à donner à l'ai- 
guille un déplacement considérable laissant une 
inscription facilement reconnaissable. 

Pour montrer l'importance d'essais de ce genre, 
M. Norris cite les résultats de mesures faites par 
MM. P.-H. Little et R.-L. Reynolds, sous la direc- 
tion du Laboratoire d'électricité appliquée de Sibley 
Collège. Ces mesures ont porté sur plus de 
5vo joints d'une voie munie de connecteurs en 
cuivre genre « Chicago ». Cette voie était en bon 
état, une faible partie avait été posée deux ans 
avant les essais, la majeure partie était de beaucoup 
plus ancienne. 

La mesure de la résistance de quelques connec- 
teurs prouva que cette résistance, à la tempéra- 
ture ambiante au moment des essais qui furent faits 
en été, était de 0,175 et de 0,3 milliohm suivant que 
le fil de cuivre dont ils étaient formés était du dia- 
mètre correspondant à ooo ou du diamètre corres- 
pondant à o de la jauge B et S (respectivement 10, 
40 mm et 8,25 mm de diamètre). 

Quant à la résistance des joints eux-mêmes elle 
variait entre d'assez larges limites comme l'indi- 
quent les chiffres du tableau suivant qui montrent 
en même temps comment s'effectuait le calcul de 
cette résistance. 


V l y r 
(observé. (calculé.) (observé.) (calculé.) 
21,1 121,5 11,4 0,09 
4 23,5 50 2,13 
0,5 3 23,5 7 08 
5,5 52 4.1 0,13 
10 58 19,5 0,34 


On voit en effet que la résistance r d'un joint 
peut être tantôt inférieure à celle d'un connecteur 
(ce qui provient de ce que le courant trouve égale- 
ment un chemin par l'éclisse) et tantôt supérieure à 
10 fois cette dernière résistance. 

En additionnant les résistances trouvées pour 
392 joints situés sur une longueur d'environ 1500 m 
on trouva 0,5 ohm. Si l'on avait remis en état seu- 
lement 27 des joints, cette résistance n'aurait 
plus été que de 0,25 ohm; en réparant environ un 
quart des joints, on eut abaissé de 85 p. 100 cette 
résistance. 

Ces derniers chiffres montrent nettement qu'il 
serait possible d'augmenter dans une forte propor- 
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tion la conductibilité du circuit de retour des tram- 
ways par des essais méthodiques des joints et la 
remise en état de ceuxreconnus défectueux. 


Sur la photométrie des lampes à incandescence. 
— La manière dont le filament cst enroulé par rap- 
port à l'axe de l'ampoule influe nécessairement sur 
la répartition de la lumière émise par une lampe à 
incandescence dans divers azimuts. M. E. LIEBEN- 
TuaL publie dans la Zeitschrift für Instrumenkunde de 
juillet et août dernier une étude théorique et expé- 
rimentale fort intéressante sur ce sujet. 

L'auteur distingue quatre types principaux de fila- 
ments de lampes à incandescence. Le plus simple 
est un filament droit fixé suivant l'arc de l'ampoule. 
Ce second type est le filament simplement recourbé 
en forme de U, un ou deux de ces filaments pouvant 
être disposés dans l'ampoule; le troisième est le 
filament à une ou plusieurs boucles; enfin le qua- 
trième est le filament en zigzag. Si l'on excepte le 
premier type qui n'est pas employé en pratique, 
c'est le second qui donne la distribution la plus 
régulière autour de l'axe; avec le troisième, l'inten- 
sité est maximum suivant des directions situées 
dans des plans situés à’ 180"; avec le quatrième, il y 
a un minimum très accusé dans le plan qui contient 
les deux extrémités des fiiaments. 

M. Liebenthal a reconnu que l'on obtient une 
intensité moyenne caractérisant bien la valeur de 
la lampe au point de vue lumineux. en prenant un 
système de deux miroirs renvoyant la lumière sur 
l'appareil photométrique qui reçoit en même temps 
la lumière directe. Il a de plus constaté que le pro- 
cédé qui consiste à faire tourner rapidement la 
lampe autour de son axe pour en mesurer l'intensité 
moyenne n'est pas pratique, le filament se défor- 
mant sous l'action de la force centrifuge. 


Application du microphone à l’enregistrement 
de la marche des chronomètres et des horloges. — 
M. Alphonse BERGET emploie, d'aprés une note com- 
muniquée à l'Académie des Sciences (Comptes ren- 
dus, t. CXXIX, p. 712, 6 novembre), le dispositif 
suivant : 

Un microphone de Hugues à charbon vertical et à 
support très léger est posé sur le chronomètre ou 
sur une picce fixée à la caisse de l'horloge astrono- 
mique à ctudier ; ce microphone est monté en série 
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avec une pile sèche de 8 éléments et un téléphone. 
Sur la membrane du téléphone est fixé un second 
microphone à quatre charbons monté en série avec 
quatre éléments de pile et un second récepteur télé- 
phonique. La membrane de ce dernier instrument 
porte une lame de platine en face de laquelle est 
fixée une pointe de charbon; sous l'influence des 
vibrations de la membrane il se produit entre ces 
pièces une série de ruptures et de rétablissements 
de contact que l'on utilise pour inscrire sur un cy- 
lindre tournant enduit de noir de fumée les batte- 
ments produits par l'échappement du chronomètre 
ou de l'horloge. 

L'étude du mouvement des chronomèétres par 
cette méthode présente plusieurs avantages : 1° elle 
supprime l'erreur personnelle; 2° elle permet d'em- 
ployer, avec une précision aussi grande qu'on le 
veut, la méthode des coïncidences à la comparaison 
d'un chronomètre avec un pendule, puisqu'on peut 
inscrire la marche de celui-ci à côté de celle du 
chronomètre; 3° elle permet de suivre la marche 
d'un chronomètre pendant qu'il est à l'étuve ou à la 
glacière sans ouvrir les enceintes; 4° elle peut ser- 
vir à régler plusieurs horloges au moyen d'un chro- 
nomèêtre, puisque le contact rompu et rétabli pério- 
diquement peut être employé à commander un relais 
ordinaire. 

Appliquée à l'enregistrement de la marche d'une 
horloge elle offre l'avantage de dispenser de munir 
celle-ci d'un organe additionnel dont la masse trou- 


blerait le mouvement ou nécessiterait un réglage 
nouveau. 


Reproduction électrique des figures de Savart. 
— Lorsqu'une veine liquide rencontre un obstacle, 
elle donne lieu à des nappes liquides dont la forme 
a été étudiée par Savart en 1833 (Ann. de Ch. et de 
Phys., 2",t. LIV, p. 55 et 113). M. P. De HEEN a ob- 
tenu avec l'électricité des phénomènes analogues 
qu'il expose comme il suit dans une note présentée 
à la séance du 6 novembre de l'Académie des Scien- 
ces (Comptes rendus, t. CXXIX, p. 717) : 

« Si l'on vient à électriser un plateau de résinc et 
si on le saupoudre ensuite avec de la poudre de 
soufre, l'on se rend compte de la place occupée par 
l'électricité, en un mot lon réalise les tigures de 
Lichtenberg. Cela étant, si l’on dispose, autour d'un 
de ces plateaux électrisés, des foyers d'ébranlement 
de l'éther, tels que des flammes ou des aigrettes 
électriques émanant de pointes mises en communi- 
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Cation avec une bobine, l'on remarque que les choses 
se passent exactement comme si l'énergie électrique 
était refoulée par chacune de ces sources, commesi 
elles émettaient un souffle particulier. Aussi l’élec- 
tricité ne tarde pas à se disposer suivant les figures 
géométriques que l'on réaliserait en projetant sur 
un plan des jets liquides. lesquels, en s'étendant en 
lames, produisent les figures bien connues. 

» Si l'on se sert de deux foyers de projection, on 
obtient une droite; trois foyers produiront trois 
droites se réunissant en un point ; des jets, disposés 
en carré, produiront des carrés; la disposition en 
quinconce, des hexagones et la disposition en hexa- 
one, des triangles. D'une manière tout à fait géné- 
rale, la figure obtenue peut se définir comme suit * 
le lieu géométrique est formé des points à égale dis. 
tance de deux foyers, la distance commune étant infe 
rieure à tout autre foyer. 


» Les figures se réalisent en quelques instants en 
plaçant au-dessus d'un plateau électrisé une série 
de becs de gaz très petits et disposés comme les jets 
d'eau dont nous venons de parler. 

On peut donc dire que les choses se passent 
comme si ces sources émettaient un souffle éthéré, 
lequel en venant rencontrer la lame de résine em- 
porterait l'énergie électrique comme le soufle du 
vent entraine la poussière. 

» Les rayons X se comportent d'une manière ana. 
logue, mais, si nous l’assimilons à un souflle éthéré, 
sa violence est telle qu'il traverse la lame de résine 
et ne s'étend pas comme la lame liquide. Il importe 
pour obtenir le même résultat de se servir de 
rayons transformés, tels que ceux qui sont émis par 
de l'air soumis à l'action de ces rayons. 

» Afin de réaliser l'expérience, il suffit de produire 
deux faisceaux parallèles de rayons X lesquels se 
comportent comme deux tubes parallèles, fendus 
longitudinalement et lançant de l'eau sous pression 
Sur un plan. La rencontre des deux lames liquides 
déterminera encore une droite. Le même résultat 
est encore réalisé si l'on place en dessous de ces 
faisceaux la lame électrisée dont nous avons parlé. 

» Ces faits paraissent établir la plus étroite ana- 
logie entre les rayons X et les rayons cathodiques. 
Ces derniers correspondraient à une projection 
d'éther entraînant de la matière radiante, les 
rayons X seraient simplement des projections d'é- 
ther. Tous les foyers d'ébranlement de l'éther déter- 
mineraient de plus des projections de même nature, 
mais avec unc force de projection incomparable- 

ment plas faible. 
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» Ceci nous porte à croire que l'émission de l’éther 
est un phénomène tout à fait général. L'hypothèse 
de Newton serait donc exacte, mais se rapporterait 
à des phénomènes tout à fait différents de ceux de 
la lumière et de la chaleur. 

» Nota. — Il serait intéressant de rechercher si 
des fragments d'uranium disposés suivant ces 
figures géométriques déterminent les mêmes résul- 
tats. » 


Radio-activité provoquée par les rayons de Bec- 
querel. — On sait que les objets frappés par les 
rayons Rœntgen émettent à leur tour un nouveau 
rayonnement : les rayons secondaires de M. Sagnac. 
D'après M. P. Curie et M™ P. Cuir (Comptes ren- 
dus, t. CXXIX, p. 714, 6 novembre 1899) les rayons 
Becquerel agissent d’une manière analogue, avec 
cette différence importante que les rayons S pro- 
voqués par les rayons X se manifestent et cessent 
en même temps que ceux-ci, tandis que le rayon- 
nement provoqué par les rayons Becquerel peut 
durer plusieurs jours. 

M. et M Curie ont mis en évidence cette radio- 
activité secondaire de la manière suivante. Sur un 
plateau horizontal se trouve la matière radio-active 
‘contenant du polonium et du radium et 500o à 
30 000 fois plus active que l'uranium) ; au-dessus de 
cette matière on place, à quelques millimètres de 
distance, une plaque, soutenue par des cales, de la 
matière à étudier (zinc, aluminium, laiton, plomb, 
platine, bismuth, nickel, papier, carbonate de ba- 
ryum, sulfure de bismuth). De temps en temps on 
enlève la plaque supérieure. on la porte immédia- 
tement dans l'appareil de mesures électriques em- 
ployé par les auteurs dans leurs expériences anté- 
rieures (L Eclairage Electrique, t. XV, p. 199, 30 avril 
1898), et l'on détermine sa radio-activité par la con- 
ductibilité qu'elle communique à l'air. 

Les auteurs ont constaté que la radio-activité ac- 
quise par la plaque dans ces conditions, augmente 
avec le temps de l'exposition ; au bout de quelques 
heures toutefois cette augmentation nc se fait plus 
que trés lentement. et la radi-oactivité induitesemble 
tendre vers une limite. La plaque reste radio-active 
pendant plusieurs jours ; sa radio-activité va en dé- 
croissant, d'abord très rapidement, ensuite de moins 
en moins rapidement ct tend à disparaître suivant 
une loi asymptotique. Les radio-activités induites 
observées immédiatement après l'exposition, va- 
riaient entre 1 et sv fois celle de l'uranium; elles 
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‘étaient réduites au dixième de ces valeurs deux ou 
trois heures après. 

Il ne semble pas que la radio-activité constatée 
puisse être attribuée à des traces de matière radio- 
active transportées sur la plaque sous forme de 
vapeur ou de poussière. La disparition graduelle et 
régulière de la radio-activité induite exclut l'hypo- 
thèse de poussières non volatiles et d'autre part il 
est bien difficile d'admettre que les sels de baryum 
radifères employés soient volatils; d'ailleurs, en 
lavant à l'eau les plaques impressionnées par le 
chlorure de baryum radifère, on ne fait pas disparai- 
tre leur activité, quoique ce sel soit très soluble. De 
plus, l'expérience suivante est décisive : une subs- 
tance très fortement radio-active (50 000 fois plus que 
l'uranium) est enfermée dans une boîte métallique 
complètement close, dont le fond est formé par de 
l'aluminium très mince; des plaques mises en con- 
tact avec le fond d'aluminium prennent une radio- 
activité 10 à 17 fois plus grande que celle de l'ura- 
nium. 

M et M™ Curie ont également constaté que les 
effets de radio-activité induite deviennent très in- 
tenses quand on pose la surface impressionnante 
directement sur la plaque impressionnée. On peut 
employer comme substance impressionnante le 
chlorure de baryum radifère, dont on enlève les 
dernières traces par un lavage à l'eau. On arrive 
ainsi à avoir des radio-activités induites plusieurs 
centaines de fois plus grandes que celles de l'ura- 
nium. 

Ils font observer en terminant que les faits pré- 
cédents permettraient d'expliquer, par un effet in- 
duit, la radio-activité en apparence spontanée, que 
présentent certaines substances. 

Ajoutons qu'en présentant cette note à l'Acadé- 
mie, M. H. Becquerel a fait remarquer que le phé. 
nomèëne constaté par M. et M"° Curie semble devoir 
ètre rapproché de celui qu'il a lui-même signalé il 
y a quelques mois (L'Eclairage Electrique, t. XIX, 
p. 239) : la production sous l'influence des rayons 
de l'uranium d'une fluorescence invisible dont il 
n'avait pu déterminer la durée par suite de la fai- 
blesse relative de l'activité de la substance impres- 
sionnante qu'il employait. 


Sur le spectre du radium. — On se souvient que 
sur la demande de M. et M"! Curie, M. Eug. DE- 
MARGÇAY a étudié le spectre du chlorure de baryum 
contenant du radium et qu'il a constaté dans ce 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXI. — N° 46. 


RÉ NE A E E N, 


spectre la présence d'une raie nouvelle (3814,18), 
confirmant l'opinion de M. et M™e Curie, que le ra- 
dium est un élément nouveau (L'Eclairage Electrique, 
t. XVII, p. 153, 28 janvier 1899). En opérant sur du 
chlorure de baryum plus riche en radium, M. De- 
marçay a pu relever 14 nouvelles raies très nettes 
du radium, échelonnées entre À = 4826,3 et 
2 = 3 649,6 et une dizaine de raies dont la faiblesse 
rend incertaine l'attribution au baryum (Comptes 
rendus, t. CXXIX, p. 716, 6 novembre 1899). 


Electrolyse du chlorure de platine et du chlo- 
rure d’étain. — Kohlrausch a supposé (L'Ecl. Elect., 
t. XVI, p. 468) que le chlorure de platine se trouvait 
en dissolution à l'état de H?PtCl'O et que, dans 
l'électrolyse, il se séparait en ions H*etions PtCl‘O, 
de sorte que le métal se rendait à l'anode: cette 
hypothèse a été vérifiée par Hittorf et Salkowski. 

W. DiITTENBERGER et R. Dietz (Wied. Ann.,t. LXVIII 
p. 854-859, août 1899) ont déterminé la vitesse de 
migration des ions dans cette électrolyse : ils ont 
trouvé, d'accord avec Hittorf, que la vitesse de mi- 
gration de l'anion diminue en même temps que la 
concentration. 

Wagner avait trouvé que la conductibilité de la 
dissolution de chlorure de platine croìtavec le temps 
et admis que le chlorure de platine se transforme 
progressivement en acide chloroplatinique (dont la 
conductibilité est environ quatre fois plus grande) 
et en une combinaison moins riche en chlore : par 
exemple suivant la formule : 


2HPtCI'O = H?PtCIf + PtCLO + H?20. 


Les vitesses de migration des ions trouvées dans 
l'acide chloroplatinique et dans le chlorure plati- 
nique de même concentration sont à peu près les 
mêmes, ce qui s'accorde avec la manière de voir de 
Wagner. 

Dans l'électrolyse du chlorure d'étain, le dépôt du 
métal à la cathode dépend surtout des réactions 
secondaires. Si on calcule la vitesse de migration 
des ions en admettant que ces ions sont Sn et Cl’, 
on trouve que le métal se transporte à la cathode : 
mais cette hypothèse est peu plausible. car la vitesse 
calculée ainsi pour le cation est d'un autre ordre de 
grandeur que celle de l'ion chlore. M. L. 
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DE L'INFLUENCE DE LA SELF-INDUCTION 
SUR L'UTILISATION DES MATÉRIAUX DANS LES MACHINES A COURANTS ALTERNATIFS (!) 


Tout circuit a un cofficient de self-induc- 
tion réel ou apparent let, pour y faire pas- 
ser un courant d'intensité #, il faut y avoir 


emmagasiné au préalable une quantité d’éner- 


$ , ~ I . 
gle égale à — l?. 

Si l'intensité ? est alternative, cette quan- 
tité d'énergie varie à chaque instant. Elle ne 
se perd pas, mais elle est échangée : soit avec 
l'énergie emmagasinée, sous forme de charge 
électrostatique, dans le réseau, s’il a de la 
capacité, soit avec celle emmagasinée, sous 
forme de force vive, dans les machines géné- 
ratrices ou réceptrices. 

Aussi, dans les systèmes de distribution à 
potentiel constant: à côté des courants dits 
wattés, dont l'intensité a la mème phase que 
la différence de potentiel maintenue sur le 
réseau et qui transportent, des machines 
génératrices aux appareils récepteurs, l'éner- 
gie consommée, se développent d'autres cou- 
` rants, dits déwattés, dont l'intensité est en 
quadrature de phase avec celle des courants 


wattés et qui assurent les échanges d'énergie 
effectués entre les diverses parties du réseau. 

De mème, dans les distributions en série 
et à intensité constante, aux forces électro- 
motrices dites wattées, dont ‘es variations 
sont de même phase que celles du courant 
du réseau, et qui‘lui prennent ou lui fournis- 
sent de l'énergie, se superposent d’autres 
forces électromotrices, dites déwattées, dont 
les variations sont en quadrature de phase 
avec celles du courant du réseau, et qui as- 
surent aussi les échanges d'énergie etfec- 
tués entre les différentes parties du réseau. 

Nous nous occuperons d'abord des distri- 
butions à potentiel constant. 

Les courants déwattés, non seulement 
encombrent inutilement les conducteurs du 
réseau, maisréduisent considérablement luti- 
lisation des matériaux dans les machines 
génératrices. 


(‘) Conférence faite à l'École suoérieure d’Électricité, le 


| 4 juillet 1899. 
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Nous pourrons nous en rendre compte de 
la manière suivante : 

Considérons un alternateur quelconque, et 
supposons que son fonctionnement soit par- 
venu à l'état de régime. 

Désignons par: 

h= h, sin 27 at, le voltage qu'il doit main- 
tenir entre les bornes d'un de ses circuits 
d’armature ; 

o et À la résistance ct le coctficient de ce cir- 
cuit; | 

i == a Sin 27 af — b cos 27 zl l'intensité du 
courant débité par le circuit considéré; dans 
cette expression, le terme a représente l’inten- 
sité du courant watté et le terme b l'intensité 
du courant déwatté; 

M = x cos 27 (at + y}, les variations du 
coefhcient d'induction mutuelle du circuit 
considéré avec l’inducteur : 

J l'intensité du courant d’excitation. 


Nous aurons à chaque instant : 


„di dN 
o=o HET H+] D 
ou | 


2711] sin 27 (at + y) = (9a + 272}b + h,) sin 2rat 
+ (2724b — pa) cos 27at 


d’où l’on tire: 
Vipa + 27240 + h? + (2ra — pb (1) 


27/4 —- ab 


ca + 2r2b+h, 


T= 


2721 
tg 27) — (2) 
Nous pourrons toujours, sans commettre 
d'erreur sensible, supposer nullelarésistance:, 
et cela simplifiera beaucoup nos calculs. 
L'équation (1) devient alors : 


J = Us RAD RTE, 


2741! 


On peut la mettre sous la forme 


h, = — zab -p ra ut]? ta. 


Si l'intensité J du courant d'excitation est 
maintenue constante, cette derniere formule 
nous donne le voltage fourni par Palterna- 
teur en fonction de son débit. 

Supposons que l'intensité J ait la plus 
grande valeur qu'on puisse lui attribuer. 
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L'intensité efficace du courant débité par 


l'alternateur Va? + b° aura aussi une limite A 

déterminée par l'échauflement des circuits. 
Si l'alternateur fournit la totalité de son 

débit en courant watté, le voltage sera : 


h = 272 yut]? — 3At. 


S'il fournit la totalité de son débit en cou- 
rant déwatté, le voltage sera : 


h,= 274 (u] — 2A}. 


h u ] — ÀA 

Le nombre de kilovolts-ampères que pour- 
ra fournir un alternateur décroitra rapide- 
ment, lorsque son plein débit comportera 
une proportion de plus en plus forte de cou- 
rant déwatté. 

Il y aura donc le plus grand intérêt à n’em- 
ployer que des appareils récepteurs ne con- 
sommant que peu ou point de courants 
déwattés. Avant d'aborder cette question, 
nous étudierons le dimensionnement des 
alternateurs, en supposant qu'ils aient à 
fournir a ampères de courant watté et b 
ampères de courant déwatté. 

Considérons un inducteur comprenant N 
spires magnétisantes susceptibles d'être par- 
courues par un courant d'intensité J. Soit p 
la perméabilité du circuit magnétique suivant 
lequel se ferme le flux engendré par cet 
inducteur. 

Si ce flux 47pNJ rencontre n fois le circuit 
de l’armature, lorsque le coefhicient d'induc- 
tion mutuelle M est maximum, nous aurons 
sensiblement : 


On a 


u = ATpNN 
Az arpn°. 


Cherchons quelle valeur il convient d’attri- 
buer au nombre de spires n, pour que le vol- 
tage de l'alternateur soit maximum. 

NOUS avons: 


h, = — 27a (47pn°) b + ex qrp) V NJE nai 
hy = 272 (47pin |— nb + y NIJ? — n'a!) 
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dh, 


Posons m = ©. On en tire: ° 
PA Je b 
V2 a Va? + b? 


Portons cette valeur de n dans l'expression 
du voltage h, elle devient: 


h, = 272 (47p) x 


ja 


x 24° 


a? + b? | 
VFF 


Le voltage sera maximum, lorsque l'on 


aura : 
V2 X \ Va? + b? 


et sera égal à: 


272 ; 
m = 272 (4Tp; ar [Va +} bi D] 


C'est en déterminant ainsi le nombre de 
spires de l’armature de l'alternateur, qu'on 
lui fera développer le plus de puissance. 

Mais si l’on cherche le rapport K du vol- 
tage développé par cet alternateur, lorsqu'il 
marche à vide, à son voltage en charge, l'in- 
tensité J du courant d’excitation étant sup- 
posée constante, on trouve qu'il a pour 
expression : 


0,596 
9,559 
0,540 


De pareilles variations de voltage seraient 
inadmissibles sur des réseaux desservant des 
moteurs asynchrones, ceux-ci prenant beau- 
coup de courant au démarrage. Dans la pra- 
tique,on areconnu que,sur ces réseaux, quand 
le cós moyen ne dépassait pas o,70,il ne fallait 
pas que la diminution de voltage occasionnée 
par le passage brusque de la marche à vide 
à la pleine charge, fùt supérieure à 30 p. 100 
du voltage normal, ce qui revient à poser 
k = 1,3 pour cos 9 = 0,7. 

Pour y parvenir, les constructeurs ont dù 
CRÉRE une valeur 


beaucoup plus petite que celle qui corres- 
pond au maximum d'utilisation de la machine. 
Il en résulte que les alternateurs actuels 
coûtent très cher. 

Il est heureusement possible d'éviter cet 
inconvénient, tout en assurant la constance 
du voltage, en changeant le mode d'excitation 
des alternateurs. 

Le voltage h, fourni par un alternateur 
serait toujours constant, si l'intensité de son 
courant d’excitation variait à chaque instant, 
en fonction du débit, suivant la loi représen- 
tée par la formule: 


donner au rapport 


——— Viho + 272).b)? + 4r'athtat 


L'intensité J doit être fonction non seule- 
ment du débit Va? + b? de l'alternateur, 
mais aussi de la nature du courant débité. 
On ne saurait donc compounder un alterna- 
teur en se contentant de redresser une partie 
du courant fourni, et en faisant circuler le 
courant ainsi redressé autour des inducteurs, 
dans un circuit spécial. 

Nous emploierons, pour exciter un alter- 
nateur l'excitatrice que nous allons décrire. 

Sur un même axe oo sont montés 2 an- 
neaux À et B (voir fig. 1). 

Ils sont recouverts par un même enroule- 
ment de machine à courant continu ©, abou- 
tissant à un collecteur C. 

Chacun d'eux comporte, de plus, un enrou- 
lement d'armature de machine à courant 
alternatif S, et S, comportant autant de cir- 
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cuits distincts et régulièrement décalés que 
l’'armature de l'alternateur. 
Supposons que l'alternateur fournisse des 


commutatrice seront groupés avec ceux de 


Areau » u 


ls 
dz 


IM 
Fig. 2. 


l'alternateur, comme il est représenté sur la 
figure 2. 
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conrants triphasés et que la commutatrice 


soit bipolaire. 
Les circuits à 


courants alternatifs de la 


Le point neutre sera disposé sur la com- 
mutatrice. 

Les circuits à courants alternatifs de l'an- 
neau À seront montés en dérivation entre les 
bornes de l'alternateur et le point neutre. 
Ceux de l'anneau B seront montés en série 
avec les circuits de l'armature de l'alterna- 
teur. 

Pour réaliser ce montage, il est néces- 
saire de disposer six bagues et six frotteurs 
sur l'axe de l’excitatrice, qui permettront de 
briser ses six circuits à courants alternatifs 
en six points représentés en C,, Ca €a dis das dzs 
sur la figure 2. | 

Pour ne pas faire supporter des voltages 
trop élevés à cette machine, nous pourrons 
toujours intercaler des transformateurs dans 
les circuits qui la relieront à l'alternateur. 

Désignons par h — h, sin 27 z le voltage 
mesuré entre la prise de courant I de l'alter- 
nateur (voir fig. 2) et le point neutre, et soit / 
le cocfficient de self-induction du circuit de 
l'anneau A qui lui est soumis. Le produit 
2ral étant toujours très grand par rapport à 
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la résistance de ce circuit, l'intensité j du 
courant qui le traversera, aura pour expres- 
sion : 


COS 2744. 


J al 

Si le circuit de l’armature de la génératrice 
branché entre la prise de courant I et le 
point neutre, débite un courant watté d'in- 
tensité a et un courant déwatté d'intensité b, 
l'intensité i du courant résultant sera : 


i = a sin 2rat — b cos 2714. 


Donc, si les deux circuits des anneaux A 
et B, branchés entre la même prise de cou- 
rant de la génératrice et le point neutre, sont 
calés de la même manière par rapport à 
l'axe, les ampères-tours développés par le 
passage des courants déwattés dans l'an- 
neau B étantde mêmé phase que ceux déve- 
loppés dans les circuits correspondants de 
l'anneau A, les deux flux tournants d'inten- 
sités », et Þ qu'engendreront ces ampères- 
tours dans les deux anneaux, auront, à chaque 
instant, la même direction dans l’espace. 

Les courants wattés, qui parcourront l'an- 
neau B, étant en avance de 1/4 de période par 
rapport aux courants déwattés, y engendre- 
ront un flux tournant d'intensité », dont la 


Ÿz 


0 y + F2 
Fig. 3. 


direction sera perpendiculaire à celle des flux 
et »,. L'angle d'avance doit être compté dans 
le sens du mouvement de rotation des flux 
représenté par une flèche sur la figure 3. 
Supposons, maintenant, que l’on imprime 
aux anneaux À et B un mouvement de rota- 
tion ayant une vitesse égale et de signe con- 


traire à celle des flux tournants, ceux-ci 


deviendront fixes dans l’espace, ainsi que leur 
résultante R; mais la direction positive du 
flux sera située en arrière de celle des. flux $ 
et »,. si l'on compte les angles dans le sens de 
la rotation des anneaux, comme il est 
représenté sur la figure 4. 


Fig. 4. 


Nous pouvons poser, en désignant par K 


une constante: 
o, = Kb o, = Ka. 


La résultante R a alors pour expression : 


= ho d 
R=4/( Te. +Kb) + Kia? 


Sion dimensidnne les circuits à courants 
alternatifs de l’excitatrice, de manière à avoir : 


À 
K=) on aura : 


R =- Vi + 2724b)? + 47at/3a 

Le flux résultant, fixe dans l’espace, déve- 
loppé par les circuits à courants alternatifs 
de l’excitatrice, au travers duquel se dépla- 
cera son enroulement à courant continu, sera 
à chaque instant proportionnel à l'intensité 
du courant d'excitation qu'il conviendrait 
d'envoyer dans l'alternateur, pour que son 
voltage demeurât constant. 

Si la direction de ce flux demeurait inva- 
riable par rapport aux balais de la commu- 
tatrice, l'intensité du courant continu fourni 
par elle et lancé dans l’inducteur de l’alterna- 
teur, serait constamment proportionnelle à 
la résultante R et le problème serait résolu. 

On peut se proposer de transformer cette 
excitatrice en commutatrice qui, abandonnée 
à elle-même, tournera comme une commuta- 
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trice. Pour cela, il suffit de soumettre les 
anneaux À et B à l’action d’un inducteur 
excité par un courant continu, tel que celui 
représenté sur la figure 1. Montons ce der- 
nier en série dans le circuit branché sur les 
balais. 

La composante de la force magnétisante 
développée par cet inducteur, perpendiculai- 
rement à la ligne des balais,tendra à produire 
un flux Y proportionnel à l'intensité J débitée 
par la commutatrice. Posons Y= TJ et repré- 
sentons ce flux en grandeur et en direction 
par une droits OY sur la figure 5. 


_Ligne des balais 


Fig. 5. 


Représentons aussi, sur la mème figure, en 
grandeur et en direction, par une droite OR, 
le flux résultant R développé par les circuits 
à courants alternatifs de la commutatrice, et 
appelons w l'angle des directions OY et OR. 

Le flux total dirigé perpendiculairement à 
la ligne des balais, sera égal à R cos w + 

L'intensité J sera constamment proportion- 
nelle à cette somme. Posons J =p (R cos w 
+ Y), le travail absorbé par la production 
de ce courant sera proportionnel à (R cos w 
+. | 

D'un autre côté, tant que le calage des 
balais ne changera pas, le travail fourni par 
les courants alternatifs sera proportionnel au 
produit RY sin v. 

On aura donc, en désignant par c une 
constante : 


(R cos w + Y} = cRV sin w 
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Mais on a : 


Y= rJ = Tp (Rcosw + Y) 


tg » = a 

Ainsi, l'angle w est constant, lorsqu'il y a 
équilibre dynamique. 

Pour que la commutatrice fonctionne, il 
faut qu'une fois l’état d'équilibre dynamique 
obtenu, il demeure stable. Pour cela, il faut 
que tout mouvement d'avance de l'anneau 
amène une diminution du couple moteur et 
une augmentation du couple résistant, et réci- 
proquement. 

Pour un accroissement dw de l'angle w, 
l’accroissement du couple moteur est propor- 
tionnel à coswdw, celui du couple résistant 
l’est à sin wdw. 

Il faut donc, si l'on compte les angles w 
dans le sens de la rotation du moteur, 
avoir sin w < o et cos w <0. — L'angle w 


e a ; z š 
doit être compris entre z et 2 . Or, parmi 


les deux angles définis par l'expression tg w 
I 


S il y en a toujours un qui remplit 
cette condition, puisque les quantités c,F et p 
sont essentiellement positives. 

Enfin, pour que cette commutatrice fonc- 
tionne sans étincelles, il faut et il suffit que 
la somme des composantes des flux dirigés 
suivant la ligne des balais, soit toujours pro- 
portionnelle au débit, et que le coefficient de 
proportionnalité ait une valeur bien détermi- 
née. 

Cette proportionnalité est naturellement 
assurée, puisque toutes les forces magnéti- 
santes développées dans la machine, sont 
proportionnelles au débit et que leurs direc- 
tions demeurent constantes. On pourra déter- 
miner la grandeur du coefficient de propor- 
tionnalité en réglant une fois pour toutes le 
calage des balais, si le dimensionnement de 
la machine est convenable. 
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Il est inutile de saturer les inducteurs 
de l'alternateur, pour déterminer le voltage 
qu'il développera. Il suffit de disposer de la 
section du circuit magnétique de l'anneau A 
de la commutatrice, de manière qu'il soit 
saturé, lorsque le voltage de l'alternateur aura 
pris sa valeur normale. 

Si la condition 


R=—— Vs F 270 bp FARA? 
n'est remplie que lorsqu'il y a saturation 
dans le circuit magnétique de l'anneau A, 
pour toute valeur du voltage h insuffisante 
pour que la saturation soit obtenue, la com- 
posante R sera plus grande qu'il ne convien- 
drait pour que cette. valeur fùt maintenue 
constante, et le voltage augmentera. On voit 
immédiatement que la réciproque est vraie. 

Donc, la valeur du voltage ne dépendra que 
de cette saturation. 

Pour mettre en route la commutatrice, on 
procédera comme dans toutes les installa- 
tions où l’on se sert de commutatrices pour 
exciter des alternateurs. 

Le problème du compoundage des alter- 
nateurs à voltage constant peut donc être 
considéré comme résolu, et nous pouvons 
désormais dimensionner nos alternateurs en 
ne nous préoccupant que de bien utiliser les 
matériaux entrant dans leur construction. 

Mais cette utilisation sera d'autant meil- 
leure que le cos Ÿ du réseau sera plus élevé. 
Aussi, allons-nous chercher maintenant à le 
rendre pratiquement égal à 1. 

Cela est facile sur les réseaux qui ne des- 
servent que des appareils d'éclairage, par l'in- 
termédiaire de postes de transformation, où 
l'on fait varier le nombre de transformateurs 
en service suivant les besoins de la consom- 
mation, de manière que ces appareils fonc- 
tionnent toujours en pleine charge. Il n'en 
est plus de même, lorsque les transforma- 
teurs sont disposés chez les abonnés et sont 
reliés invariablement au réseau. 

Dans ce cas, on ne pourrait relever le 
cos & du réseau qu'en branchant dessus des 


moteurs syÿnchrones surexcités qui fourni- 
raient eux-mêmes une partie du déwatté. 
Cette solution ne présente de l’intérèt que 
lorsque l'usine génératrice est très éloignée 
du centre de consommation, car elle dispense 
d’avoir à faire passer les courants déwattés 
dans de longs feeders. Autrement, cela revient 
à augmenter lé matériel générateur et il est 
plus simple de prendre des alternateurs plus 
puissants. 

Le cos z d’un réseau de distribution com- 
portant des transformateurs installés chez 
les abonnés étant généralement peu élevé, il 
ne faut adopter ce mode d’exploitation oné- 
reux à tous les points de vue, que lorsqu'on 
y est forcé par des condifions particulières. 

Les appareils qui consomment le plus de 
courants déwattés sont les moteurs à champ 
tournant, et les réseaux qui en desservent 
ont un mauvais COS 9. 

Nous allons rechercher s’il ne serait pas 
possible de faire un moteur à champ tour- 
nant, capable de fournir des courants déwat- 
tés au réseau, au lieu de lui en prendre, 
comme pourrait le faire un moteur syn- 
chrone. 
© Dans un moteur à champ tournant ordi- 
naire, le flux est engendré par des ampères- 
tours fournis par des courants débités par le 
réseau. La fréquence de ces courants étant 
toujours élevée, soit 40 ou 50, le travail appa- 
rent nécessaire, pour les faire passer dans un 
moteur ayant un cos » égal à o,9 est au 
moins 25 fois plus grand que le travail réel- 
lement consommé en chaleur dans le moteur, 
par suite de leur passage. 

Si nous pouvions faire engendrer ce flux, 
non plus par l’inducteur, mais par l'induit, il 
faudrait toujours développer le même nombre 
d'ampères-tours, mais la fréquence des cou- 
rants ne serait plus que celle dite du glisse- 
ment et serait comprise entre 1-2. Alors, 
le travail apparent nécessaire, pour faire pas- 
ser ces courants, serait à peine supérieur au 
travail réel dépensé. 

On conçoit ainsi la possibilité de déchar- 
ger le réseau du soin de produire l'excitation 
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des moteurs, de pourvoir à celle-ci au 
moyen d'excitatrices très petites par rapport 
à ces moteurs. On pourra se proposer d'aller 
plus loin, et de mettre les circuits induits à 
même de développer des flux supérieurs à 
ceux nécessaires pour faire équilibre au vol- 
tage du réseau. Dans ces conditions, le mo- 
teur fournira des courants déwattés au ré- 
seau. 

Pour obtenir ce résultat il faut pouvoir 
disposer à volonté de l'intensité des courants 
induits. Nous v arriverons de la manière 
suivante. Nous supposerons, pour fixer les 
idées, que le moteur à champ tournant ne 
comporte que deux -circuits induits, décalés 
de 90°, ce qui sera toujours suffisant, quel que 
soit le nombre des circuits inducteurs. 

Si l’on désigne par p la fréquence du glis- 
sement, ces deux circuits devront être par- 
courus, à chaque instant, par des courants 
d’intensitée I, et I, telles que l'on ait : 


L = A sin 27ft l, = A cos 27jt 


Notre problème sera évidemment résolu, 
si nous pouvons donner une valeur aussi 
grande que nous voudrons à l'intensité A. 

Supposons que l'on demande au circuit 
inducteur d'engendrer un très petit champ 
tournant d'intensité f. Il développera dans 
nos deux circuits des forces électromotrices e, 
et e, telles que l’on ait, par exemple : 


e, = 2r%f sin 2rut 
e, = 27Bf cos 27axt 


Chacune de ces forces électromotrices suf- 
firait pour produire lintensité voulue A 


dans un circuit dont la résistance serait égale 


z5 è . . 
à IH et dont le coefficient de self-induction 


serait nul. 

Si nos circuits induits étaient dans ces 
conditions, à très petit flux engendré par l'in- 
ducteur, correspondrait un très grand flux 
engendré par l'induit, et le problème serait 
résolu. 

Nous sommes ainsi ramenés à résoudre le 
problème suivant : 


« Rendre artificiellement nuls ou très 
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petits la résistance et le coefficient de self- 
induction d’un circuit parcouru par un cou- 
rant alternatif de basse fréquence. » 

Pour cela, il faut développer dans ce cir- 
cuit deux forces électromotrices proportion- 
nelles l’une à l'intensité, l'autre à sa dérivée. 
Comme nous ne nous occupons que de cou- 
rants de basse fréquence {soit comprise entre 
1et2), nous pourrons employer, dans ce but, 
des machines à courant continu que nous 
ferons exciter par des courants alternatifs 
ayant la fréquence et la phase voulues. 

Les variations de flux de cette fréquence 
ne pourront en effet produire aucun trouble 
dans la commutation, et les forces électro- 
motrices qu'elles développeront dans les cir- 
cuits de la machine, seront très petites par 
rapport à celles développées par sa rotation. 
Celle-ci sera aussi rapide que si on faisait 
produire un courant continu à la machine. 

Considérons une machine à courant con- 
tinu montée en série. Soit R la résistance 
totale du circuit où elle est intercalée, e une 
force électromotrice étrangère à la machine 
développée dans ce circuit, w sa vitesse de 
rotation et I l'intensité du courant fourni. 

La force électromotrice développée par la 
rotation de cette machine sera proportion- 
nelle à chaque instant, à sa vitesse de rota- 
tion w, à l'intensité I et à un coefficient cons- 
tant de proportionnalité K. Nous pourrons 
donc écrire : 


é + Kol = RI 
d'où 


~ R— Ko 


Les choses se passent donc comme si la 
force électromotrice e agissait sur un circuit 
avant une résistance (R — Kw). 

Cela nous donne le moyen de rendre, 
artificiellement, aussi petite que nous vou- 
drons la résistance d'un circuit. 

Toutefois, nous ne pouvons la rendre nulle 
ou négative, car la machine s'amorcerait et 
fournirait un courant continu, Cela serait 
d’ailleurs inutile, 
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Supposons, maintenant, que l’on fasse pas- 
ser, dans l’armature de la machine à courant 
continu, un courant d'intensité I =A sin 2784, 
et qu'on lance dans son inducteur un cou- 
rant d'intensité I, = A cos 275, la force élec- 
tromotrice développée par la rotation de 
l’armature sera égale à KwA cos 2rft. 

Nous pouvons disposer à notre volonté du 
signe du facteur K. Faisons-le négatif. 

Soit / le coefficient de self-induction total 
du circuit parcouru par le courant I, les 
choses se passeront comme s’il était devenu 
égal à | 

Ko 


fs er, 
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Nous pouvons donc le rendre artificielle- 
ment nul ou négatif. 

Nous sommes à même désormais de 
réaliser une excitatrice spéciale pour moteur 
à champ tournant. 

Elle se composera de deux machines à 
courant continu que nous associerons sur un 
même axe xy. Chacune d'elles sera munie 
de deux enroulements inducteurs et les con- 
nexions du système seront établies comme il 
est représenté sur la ‘figure 6. 

Les deux circuits induits du moteur à 
champ tournant sont représentés en S etC. 

Le circuit S est fermé sur un circuit exté- 
rieur comprenant le circuit inducteur F’ de la 
machine n° 2, l'armature A de la machine 
n° ret le circuit inducteur en série de cette 
machine. 

Le circuit C est fermé sur un circuit exté- 
rieur comprenant le circuit inducteur I de la 
machine n° 1, l'armature A’ de la machine 
n° 2et le circuit inducteur en série de cette 
machine. 

On devra inverser le sens des enroulements 
des circuits inducteurs I et I’, de manière 
que si l’action de l’inducteur I produit une 
force éléctromotrice — KA cos 275! dans 
l'armature A, celle de l’inducteur I’ produise 
une force électromotrice + KA sin a 8 { dans 
l’armature A’. Cela est nécessaire pour tenir 
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compte du signe des dérivées des fonctions 
sinus et cosinus. Comme les circuits induc- 
teurs J etJ’ devront être enroulés dans le même 
sens, le coefficient d’induction mutuelle de 
nos deux circuits induits sera toujours nul. 
L'excitatrice, formée par la réunion de ces 
deux machines à courant continu et que l’on 
fera tourner d’une manière quelconque, nous 
permettra de diminuer artificiellement autant 
que nous le voudrons la résistance et le coef- 
ficient de self-induction de chacun des cir- 
cuits induits du moteur à champ tournant. 


5 C 


Fig. 32. — S et C, Circuits induits de la machine d'induction ; 
A et À’, les deux armatures de l’excitatrice aß et a'b’, 
leurs balais; J et J', les circuits inducteurs des dynamos 
de l’excitatrice, développant des flux dirigés suivant les 
lignes xy; I et I’ les circuits inducteurs de ces dynamos, 
développant des flux dirigés suivant les directions per- 
pendiculaires aux lignes xy. 


Elle résoud donc le problème que nous 
nous étions posé. 

Non seulement l'emploi de cette excitatrice 
permet d’avoir des réseaux dont le cos » soit 
pratiquement égal à 1, mais il améliore beau- 
coup les conditions de fonctionnement des 
moteurs à champ tournant eux-mêmes. 

La faculté que nous avons de faire déve- 
lopper des flux d'intensités quelconques par 
les circuits induits, nous permet non seule- 
ment de reculer la limite de charge du 
moteur, mais aussi de ne plus nous soucier 
de ses fuites magnétiques et de lui donner le 
mème entrefer qu’à un moteur synchrone, 
ce qui facilitera beaucoup sa construction. . 


(A suivre.) 
Maurice LEBLANC. 
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ESSAIS SUR LE COMPTEUR D'ÉNERGIE POUR COURANTS ALTERNATIFS 


Du Docteur E. BATAULT. 


Il est comme on sait fort utile de pouvoir 
enregistrer industriellement la puissance 
consommée dans un appareil à courant alter- 
natif, et cela quel que soit le décalage entre 
la tension et le courant. Aussi le nombre 
des appareils de ce genre qui ont pris nais- 
sance est-il déjà considérable et leur diversité 
montre que le problème est loin d’avoir tou- 
jours recu une solution suffisamment simple 
et sûre; d'ailleurs parmi ces appareils un 
grand nombre sont d’une construction com- 
pliquée et délicate et sont trop coûteux pour 
que leur emploi se généralise dans les exploi- 
tations industrielles. 

Le nouveau compteur du D" Batault (') de 
Genève nous a paru au contraire d’une cons- 
truction relativement simple et d’un prix peu 
élevé, tout en donnant des indications très 
exactes. Mais avant de donner quelques dé- 
tails sur cet appareil, 1l n’est peut-être pas 
inutile de rappeler les conditions dans les- 
quelles fonctionne le plus généralement un 
compteur d'énergie à courant alternatif. 

Dans une distribution par courants alter- 
natifs, le rôle de l'usine génératrice est 
comme on sait, non seulement de créer le 
courant, mais en même temps de maintenir 
toujours constantes la tension de distribu- 
tion et la fréquence du courant alternatif. Le 
compteur « Batault » est principalement des- 
tiné à fonctionner dans ces conditions ; il 
est donc particulièrement approprié aux 
abonnés d’une distribution de force et de 
lumière. 


Disons maintenant quelques mots du prin- 
cipe et de la construction de cet appareil 
représenté par les figures 1, 2 et 3. 

Comme d’autres appareils du mème genre, 


mè 


(C) Voir L'Ècluirage Électrique, t. XVI, p. 137, 28 juil- 
let 1898. 


le compteur Batault est basé sur la réaction 
de courants de Foucault induits dans la masse 
d'un disque mobile en aluminium L, disque 
dont les révolutions sont enregistrées. Mais 
dans le compteur Batault, les champs mo- 
teurs qui agissent par induction sur le disque 
sont dus à une combinaison électromagné- 
tique spéciale fort ingénieuse qui simplifie 
considérablement la construction du comp- 
teur. 

Comme le montrent les figures 2 et 3, le 
circuit magnétique se compose de deux 
noyaux feuilletés, en forme d'U, K° K K' et 
K' K? K’ séparés lun de l’autre par un petit 
intervalle. Sur les noyaux K sont disposés 
trois enroulements : 

1° Un enroulement shunt NN formé d'une 
double bobine à fil fin qui entoure l’ensemble 
des deux noyaux; 

2° Un double enroulement secondaire en 
court circuit, formé de’ deux bagues de cui- 
vre OO placées à la partie supérieure des 
noyaux et les entourant complètement ; 

3° Un enroulement ZZ parcouru par le 
courant principal et entourant seulement le 
noyau intérieur K? K'. Comme le montre la 
figure 3, cet enroulement est disposé de telle 
façon que son action magnétisante tende à 
produire au même instant des pôles de même 
nom aux deux extrémités du fer en U. 

L'action produite par cet ensemble est évi- 
demment très complexe, on peut néanmoins 
se rendre compte comment par ce dispositif 
on peut obtenir un appareil dont les indica- 
tions sont pratiquement indépendantes du 
décalage. 

Sous l’action combinée du shunt ZZ et des 
bagues OO convenablement choisies, il se 
produit une action magnétisante que l’on 


2 , , 2 us 
l'on peut considérer comme décalée de ~en 


arrière de la tension qui la produit, c'est-à- 


25 Novembre 1899. 


dire de la tension du réseau. Il en résulte 
que si le courant principal est en phase avec 
la tension du réseau, son action magnéti- 


A , ? T 
sante est en même temps décalée de — par 


` 


rapport à celle résultant du shunt et de la 
bague; il se produit alors une sorte de champ 


N'{f{! $ 
COMPTEUR ÉÉCTMIOUE 
tyre B 
Syrorame E. BATAULT. 


DREVCTÉ S.G.D.C. 
120 Volls 


par sec 


DML. 


k 


B—+ A à 


Fig. `T. — Vue d'ensemble d'un compteur E. Batault 
pour distribution à trois conducteurs. 


tournant analogue à celui qui se produit au 
démarrage d’un moteur asynchrone ou d'une 
commutatrice, et le disque est fortement 
entrainé. Si au contraire le courant principal 
est grandement décalé par rapport à la ten- 
sion du réseau, son action se trouve en même 
temps presque en phase avec celle du shunt 
et de la bague; le couple est alors moins 
énergique et produit une rotation du disque 
plus lente, Enfin lorsqu'aucun courant ne 
passe dans le circuit principal, il n'y a plus à 
proprement parler de champ tournant; les 
courants du shunt et de la bague entourant 
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les deux noyaux, leur résultante agit comme 
un simple courant monophasé, c’est-à-dire 
comme un frein électromagnétique. Il en 
résulte que le aisque s’arrète immédiatement 


Bi rnuprenun FIFETRIOIH 

| DIMIL, COMP EUR ELECTRIQUE 

(ll TYPE B 
Système E.DATAULT Sn 

OnmLVCTÉ ~ - 


oer 


Fig. 2. — KK', noyau magnétique antérieur; NN, bobines 
shunt à fil fin; ZZ, bobines principales à gros fil; OO, 
bagues; L, disque d'aluminium ; G, armature de fer doux ; 
E, tube d'arrêt du disque pour le transport de l'instrument ; 
C, vis de déplacement du tube E; P, vis de réglage du 
noyau antérieur K! KK!; MM! M’, vis de fixation des 
noyaux; A et D, bornes principales; S, borne du shunt. 


et que l’abonné peut ètre ainsi assuré que le 
compteur ne continuera pas à tourner. 
Au-dessus du disque L se trouve une ar- 
mature en fer doux G visible seulement 
figure 3. Cette armature a pour effet de com- 
pléter le circuit magnétique, mais surtout de 
permettre le réglage exact de la proportion- 
nalité entre les watts consommés et les indi- 
cations du compteur. Suivant la position 
qu'occupent les extrémités de cette armature 
relativement aux branches K? K’ K' K’, ilse 
produit des variations dans les résistances 
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magnétiques des noyaux, à l’aide desquelles 
on effectue le réglage. Grâce à la mobilité de 
cette armature, on peut à volonté régler le 
compteur de manière que ses indications 
soient rigoureusement proportionnelles aux 
watts et éviter dans les petits débits que le 
retard dù aux légers frottements mécaniques 
n'intervienne pour altérer les indications. 


Fig. 3. — K?KK!, noyau antérieur; K°K5K3, noyau pos- 
térieur; NN, bobines shunt fil fin: ZZ, bobines principales 
gros fil; OO, bagues. 


Enfin par un choix convenable des dimen- 
sions des bagucs on peut, si on le désire, 
faire en sorte que le disque tourne plus rapi- 
dement lorsqu'il enregistre des watts prove- 
nant d’un courant décalé. Cette particularité 
a son importance. On sait en effet que le 
prix de revient de l'énergie électrique est 
considérablement plus élevé lorsque celle-ci 
est livrée sous forme de courant décalé. Il 
semble donc juste de la vendre propogtion- 
nellement plus cher. C’est d’ailleurs un point 
de vue qui chaque jour s'affirme davan- 
tage ('). 

Par un réglage approprié dè la bague, le 
compteur Batault peut donc répondre à cette 
exigence. 


Voici maintenant les résultats de quelques 


séries de mesures que j'ai effectuées dans le 
but de me rendre compte de la proportion- 


(t) Voir L'Éclairage Électrique, t. XX, p. 31. 
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nalité entre les indications du compteur et 
les watts consommés, et cela pour diverses 
charges et pour différents décalages. 


PREMIÈRE SÉRIE. — La première série avait 
pour but de vérifier cette proportionnalité 
pour des charges non inductives; dans ce 
but un alternateur actionné par un moteur 
synchrone maintenait une tension constante 
aux bornes d’un nombre variable de lampes 
à incandescence suivant le schéma ci-contre. 

A, alternateur dont la vitesse est main- 
tenue rigoureusement constante au moyen 
d'un tachymètre et d’une transmission à 
double cône. 1 000 tours à la minute = 50 pé- 
riodes. 

V, voltmètre thermique donnant la tension 
sur les deux rails ; cette tension était main- 
tenue constante (120 volts) au moyen du 
rhéostat d’excitation de l'alternateur. 

I, ampèremètre thermique. 

C, compteur « Batault » et son shunt. 

L, lampes à incandescence. 

Afin d'éliminer autant que possible les 
erreurs pouvant provenir de la graduation 
de l’ampèremètre, on a étalonné chacune des 
lampes séparément ; c’est-à-dire qu'on a me- 
suré sa consommation de courant pour V 
120 volts, n = 50 périodes. 


ame 


Fig. a. 


De cette façon toutes les lampes ont été 
étalonnées sur le même ampèremètre et sur 
la même partie de la graduation ; deux séries 
de mesures très concordantes ont été effec- 
tuées après avoir naturellement interrompu 
le shunt du compteur. 

Cette graduation étant terminée, l'ampère- 
mètre a été mis en court-circuit ct le shunt 
du compteur rétabli. L'on a alors effectué les 


| mesures pour différentes charges, c’est-à-dire 


pour différents groupes de lampes. 
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L'expérience consistait à maintenir la pério- 
dicité et le voltage de l'alternateur constants 
et à mesurer au chronographe le temps T 
nécessaire au disque du compteur pour effec- 
tuer # révolutions. 

Le tableau (I) ci-après résume ces expé- 
riences. 
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Pour déterminer la constante du compteur, 
on a la relation 


VIt=Kn 


— 
aeaee 


5 VIt 
doù K —— constante du compteur en 


(watt seconde). C'est ceite valeur qui figure 
dans la 3° colonne du tableau (I) et qui donne 


Tasreau I. — Charge non inductive {120 volts, So périodes). 


CHARGE 


la mesure de la parfaite proportionnalité 
entre les watts consommés et les indications 
du compteur aux diverses charges. On voit 
que dans cette série, la plus grande ditférence 
entre les diverses valeurs est inférieure à 
I p. 100. 

Cette différence étant de l’ordre des erreurs 
d'expérience, nous avons considéré la valeur 
moyenne ct placé dans la dernière colonne 
les différences en p. 100 des diverses expé- 
riences avec cette valeur. Comme on le voit, 
les petites différences qui figurent dans cette 
colonne sont, à charge croissante, fantot posi- 
tives, tantôt négatives ; ce fait donne bien la 
preuve de la constance de K aux diverses 
charges. 

Pour compléter cette série, nous avons 
effectué également deux inesures à très faible 
charge en alimentant des lampes à plus faible 
débit. Soit 

0,264 ampères 
0,400 


Ces expériences, moins précises et moins 
comparables que les précédentes, nous ont 


DIFFÉRENCES 


avec la 
valeur moyenne, 
exprimées en p. 100 
de cette dernière. 


COMPTEUR 


Secondes. Constante K. 


c'est-à-dire des valeurs différant toujours d'en- 
viron 1 p. 100 de la valeur moyenne précé- 
dente. 


DEUXIÈME SÉRIE. — [Íl restait à examiner 
comment le compteur se comportait vis-à-vis 
des charges inductives, c’est-à-dire lorsque le 
courant et la tension du réseau ne sont plus 
en coïncidence de phase. 

A cet effet les appareils étaient disposés 
suivant le schéma ci-dessous : 


Fig. D. 


Dans ce schéma W désigne un wattmètre 
Siemens ; la puissance consommée dans cet 
appareil atteignait à peine 4 à 5 watts. Dans 
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la plupart des expériences cette petite puis- 
sance pouvait être négligée vis-à-vis de celle 
consommée dans les lampes L et les petits 
transformateurs T. 

L'expérience consistait à comparer les indi- 
cations du compteur C avec celles du watt- 
mètre Siemens et cela pour diverses inten- 
sités et divers décalages. 

L'ampèremètre I perinettait de déterminer 
le facteur de correction du wattmètre en sup- 
posant les courants sinusoïdaux. Comme il 
ne s'agissait que d'une correction, l’ampère- 
mètre I n’a pas subi d'étalonnement spécial ; 
il a été vérifié préalablement avec des lampes 
et a été trouvé sensiblement exact. 
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intercalé d’abord le primaire d'un petit trans- 
formateur hérisson T à secondaire ouvert ; 
on a obtenu ainsi un. courant d'environ 
ro ampères décalé de 84° à 85°. 

Puis on a ajouté successivement 1, 2, 
5, 10, 15, 20 lampes en parallèle diminuant 
ainsi progressivement le décalage, sans aug- 
menter dans la même proportion l'intensité 
résultante qui traversait le compteur par suite 
des décalages entre les courants T et L. 

On voit en effet (tableau II) que tandis que 
la puissance consommée variait de 100 à 
1 592 watts (1 à 16), l'intensité du courant tra- 
versant le compteur ne variait que de 10 à 
17,8 ampères ; le décalage variait donc de 


Pour réaliser un grand décalage, on a | 85° à oc. 
TasLeau I. — Charge inductive (120 volts, 5o périodes). 
DIFFÉRENCES 
l , WATTMÈTRE NUE avec la 
on approximatif do Le corrigé | moyenne, 
. C. i 
P Tours. | Secondes. |Constante K. P e a 
Transformateur-hérissonà vide. 10 84" 100 5 | 38.1 764 — 1.67 
Transformateur + 1: lampe. . 10 81 175 10 | 44.5 783 + 0.75 
n + 2 » .. 10,2 : 250 15 | 46.9 783 + 0.75 
» +5 » 10.0 68 408 30 | 40.4 772 — 0.65 
» +10 » 12,5 55 845 50 | 45.9 775 — 0.26 
” +15 » 14.8 40 1237 80 | 50.0 780 + 1,16 
» +20 » .. 17.8 41 1 592 100 | 48,3 Pa — 0.65 
20 lampes. . 13.02 o 1 529 100 | 50,3 720 — 1,11 
15 lampes. . " 0.07 o 1151 100 | 67,8 781 + 0.75 
2 transformateurs en tension . 4.15 80 81 5 | 48.6 + 
» +1slampes. 12.2 — 
» + 20 D 15.2 


" Intensités calculées par le débit des lampes. 


Enfin pour compicter cette série, les pri- 
maires de deux transformateurs hérissons 
improvisés ont été couplés en tension de 
facon à obtenir un plus faible courant, mais 
toujours fortement décalé. 


La précision de cette mesure ne pouvait 
être très grande à cause de la petite puissance 
consommée et du peu de sensibilité du watt- 
mètre pour de si faibles déviations. Néan- 


moins dans la limite des erreurs (2 à 3 p. 100) 
la constante du compteur s'est encore trou- 
vée la même. 

Le tableau IT résume les observations avec 
courant décalé. | 

Pour calculer la constante du compteur 
dans la seconde série d'expériences, on a la 


relation : 
nkK 


G = — 
TER 
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d'où 


C constante du wattmètre, f facteur de cor- 
rection ; « déviation du wattmètre ; K cons- 
tante du compteur : n nombre de révolutions 
dans £ secondes. 

Encore ici les petites différences tantôt 
positives, tantôt négatives qui figurent dans 
la dernière colonne peuvent être attribuées 
aux erreurs d'expérience, aucune ne dépasse 
la limite de l'erreur possible. Quant aux 


Á e ——————_— a aa ana 
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moyennes de K des deux tableaux, elles 
peuvent être considérées comme absolument 
identiques. 

On peut donc en conclure qu’à tension et 
fréquence constantes, le compteur Batault 
donne des indications rigoureusement pro- 
portionnelles aux watts consommés; c'est 
un appareil simple, non sujet à se déré- 
gler et qui rendra certainement service à 


l'industrie. 
Ch.-Eug. Guye, 


Professeur agrégé à l'Ecole Polytechnique 
de Zurich. 


COMPTEURS ÉLECTRIQUES() 


Le compteur électrolytique de Ch. Orme | vertical, figure 47, fermé à sa partie supérieure 


Fig. 47. — Compteur électrolytique Bastian. Elévation. 


Bastian (') se compose d’un tube de verre 


(1) Brevet anglais n° 5034. Déposé le 1°" mars 1898, 
accepté le 14 janvier 1899, 7 figures, 


et portant deux électrodes k,, soudées dans le 
verre. La décomposition du liquide fait bais- 
ser son niveau et indique à chaque instant 
la quantité d'électricité qui a passé. Le tube 
est fermé en haut par un bouchon c dans 


Fig. 48. — Compteur électrolytique Bastian. Détails. 


lequel passe un tube courbé d destiné à em- 
pêcher l’intlammation des gaz par une cause 
extérieure. Une échelle f, convenablement 
divisée, est placée devant le tube pour mesu- 
rer le niveau du liquide; cette échelle peut 
être mise exactement au Zéro, quand on 
remplit le tube, gràce au déplacement verti- 
cal que permettent les fentes e,. 

Les électrodes, qui sont des rubans minces 
de platine, sont tenues dans le voisinage l’une 


(1) Voir L'Éclairage Electrique du 4 novembre p. 161. 
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de l’autre par leur enroulement sur un petit 
chàssis de verre g, figure 48. Des fils de pla- 
tine soudés dans le verre mettent ces élec- 
trodes en communication avec l'extérieur. 
Dans la figure 49 a, les électrodes sont 


Fig. 49. — Compteur électrolytique Bastian. Détails. 


tenues par des tubes de verre g,g., qui por- 
tent en même temps le châssis g. En bil n'y 
a qu'un seul tube et les deux fils sont isolés 
l'un de l’autre par des cales. En c les fils sont 
libres, mais la partie supérieure au châssis, 
0, 9,, est recouverte d’un isolant. 


Dans le nouveau compteur électrolytique 
de Th.-A. Enisox (‘), une dérivation du cou- 
rant à mesurer, prélevée sur une résistance 
fixe 44, figure 53, traverse deux cuves 6 et 7, 
montées en série. Le sens du courant dans 
les cuves est renversé chaque fois qu’une cer- 
taine quantité d'électricité a été mesurée, 
l'inversion est faite par un levier 34 qui vient 


(') Brevet anglais, n° 18475. Déposé par B.-J.-B. Mills, 
le 29 août 1898, accepté le 7 janvier 1899. 8 figures. 
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frotter alternativement sur les balais 36 et 
37. Quand le levier 34 touche le balai 36, le 
courant dérivé passe du milieu de la résis- 
tance 44 à la cuve 7, de là à la cuve 6, puis 
il revient par le balai 36 à l'extrémité gauche 
45 de la résistance. Quand le courant a suf- 


Fig. $0. — Compteur électrolytique Edison. Elévation. 


fisamment diminué le poids d’une des élec- 
trodes mobiles 8 et augmenté le poids de 
l'autre, le fléau 17 s'incline et provoque le 
mouvement du levier 34 qui vient alors tou- 
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Fig. $1. — Compteur électrolytique Edison. Vue de côté. 


cher le balai 37; dès ce moment le courant 
passe dans les cuves en sens inverse, l’élec- 
trode qui avait augmenté de poids diminue, 
et réciproquement. On voit sur le schéma 
figure 53, une bobine de résistance 49 desti- 
née à compenser les variations de résistance 


du circuit dérivé et une lampe à incandes- 
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ce s 


cence 50, dont l'allumage, commandé par un 
thermostat 51, sert à éviter les trop grands 
abaissements de température. 


Fig. $2. — Compteur électrolytique Edison. Détails. 


Pour employer ce compteur avec les cou- 
rants alternatifs, Ebison propose de produire 
en un point du circuit, 53, figure 54, une 
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Fig. 53. — Compteur électrolytique Edison. Schéma. 


élévation de température, laquelle agissant 
sur une pile thermo-électrique 54, doit pro- 
duire le courant continu nécessaire au fonc- 
tionnement du compteur ! 


Fig. 54. — Compteur électrolytique Edison. Détail. 


Comme détails matériels, les figures 50, 51 
et 52, montrent la disposition générale des 
organes. Dans la boite 1 on voit la résistance 
fixe 44 reliée aux bornes 45. Les cuves 6 et 7 
sont formées de vases en verre enduits d'une 
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solution de collodion dans l’acétate d’amyle, 
pour éviter la rupture des vases. Le fléau 17 
porte les électrodes mobiles ; un contrepoids 
21 permet de régler la sensibilité de la ba- 
lance. 

Le système d'échappement, figure 52, com- 


porte une série de rouages, commandés par 


un poids 27, ou par un ressort. Un levier 29 
porte deux goupilles 30 et 31, qui viennent 
successivement buter sur une goupille 32 
portée par le fléau; les goupilles 30 et 31 
sont à des distances inégales du centre de 
rotation du levier, de sorte que chacune 
d'elles ne peut passer librement devant 32 
que pour une seule position du fléau, il en 
résulte quà chaque mouvement de celui-ci, 
le levier 29 fait un demi-tour, lequel est enre- 
gistré par le compteur. Dans ce mouvement 
l'axe 28 fait basculer le levier 34, par l'inter- 
médiaire d’une goupille excentrique qui entre 
dans la fourchette 33, c'est ainsi que le levier 
34 vient frotter alternativement sur les ba- 
lais 36 et 37 de facon à changer le sens du 
courant. 

L'électrolyte préféré par l'inventeur paraît 
être le sulfate de zinc à 25 p. 100, avec des 
électrodes de zinc pur amalgamé. 


Dans les compteurs à prépaiement, on em- 
ploie souvent la pièce de monnaie mise dans 
l'appareil pour fermer directement le circuit; 
cette solution, évidemment simple, a souvent 
l'inconvénient de brùler et détériorer la 
pièce, c'est ce qu'a voulu éviter FRaxk P. 
Cox (') en faisant fermer le circuit par un 
relais, mis lui-mème en action par un cou- 
rant très faible passant à travers la pièce. 

La pièce J, introduite dans la fente, figures 
55 et 56, tombe dans une cavité, ayant exac- 
tement sa forme, ménagée dans le disque S,, 
figure 57. Ce disque étant tourné à la main, 
à l’aide d’un bouton extérieur K,, fait tom- 
ber la pièce dans le couloir H, où elle ren- 


(1) Brevet anglais n° 21044. Déposé par The British Thom- 


son- Houston C”, le 6 octobre 1898, accepté le 25 mars 1899, 
6 figures. 
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contre le ressort N, figure 58, qu'elle met en 
communication avec le levier O, fermant 
ainsi le circuit du relais R. Le disque J, a 


Fig. 55. — Compteur à prépaiement Thomson-Allo. 
Elévation. 


pour but d'empècher la fermeture du circuit 
avec un fil introduit dans la coulisse, de 


Fig. 56 à 59. — Compteur à prépaicment Thomson-Allo. 
Détails. 


même qu'il évite la fraude consistant à atta- 
cher la pièce avec un fil destiné à la retirer. 
Dès qu'on abandonne le bouton K, il reprend 
sa place, rappelé par un ressort hélicoïdal. 
Au bout de la coulisse, la pièce rencontre 
le levier O sur lequel elle bute, le circuit du 


relais étant fermé, celui-ci attire l’armature S. 
qui ferme le circuit du compteur, figure 6o.. 
Une roue à cames P, figures 58 et 59, est. 
montée sur un des rouages du compteur, de 
telle sorte que le mouvement de celui-ci la 
fait tourner ; une des cames P, vient rencon- 


Fig. 60. — Compteur à prépaiement Thomson-Allo. 
Schéma. 


trer le levier O, le soulève et force la pièce I 
à avancer; dès que la came abandonne O, la 
pièce tombe ct le circuit se rompt, à moins 
qu'une autre pièce vienne prendre sa place. 

Le mécanisme breveté par Edmund ALLo (!) 
est presque identique au précédent, il n’en 
diffère que par l'absence du disque J, : la 
fente est donc toujours ouverte. 


Le brevet de Alfred Soames et W. Scott 
CrAwLEY (*) est relatif à un compteur avec 


Fig. 61. — Compteur à prépaiement Soames et Crawley. 
Élévation. 


mécanisme de prépaiement. L'appareil de 


(t) Brevet anglais n° 21048. Déposé par The Thomson- 
Houston Cv, le 6 octobre 1898, accepté le 26 novembre 
1598. 4 figures, 

() Brevet anglais n° 30020. Déposé le 18 décembre 
1897, accepté le 12 novembre 1808, 8 figures. 
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mesures proprement dit comprend, d’une 
part, deux ampoules J, et J,, figures 61, 62, 
63 et 65, réunies par un tube horizontal rem- 


Fig. 62. — Compteur à prépaiement Soames et Crawley. 
Plan. 


ph de mercure. Dans chaque ampoule se 
trouve une bobine de résistance et une déri- 
vation, prise aux bornes du circuit, figure 65, 
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Fig. 63. — Compteur à prépaiement Soames et Crawley. 


Détails. 


passe alternativement dans chaque bobine. 
La dilatation de lair de l'ampoule produite 
par l’échauffement de la bobine correspon- 
dante fait passer le mercure dans l’autre am- 
poule et comme le système est porté par un 
châssis qui pivote au point J,, il s'incline en 
rompanten K le circuit de la première am- 
poule pour fermer celui de la seconde. Les 
oscillations de ce balancier ont une durée 
uniforme tant que la différence de potentiel 
aux bornes est uniforme. 

D'autre part, l'ensemble des électros f ét f’, 
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qui agissent l’un sur l’autre, constituent une 
sorte d'ampèremètre, qui, pivotant autour 
de e,, figures 6r et 62, soulève plus ou moins 
le levier e, faisant rochet sur la roue d. A 


Fig. 64. — Compteur à prépaiement Soames et Crawley. 
Détails. 


chaque balancement du chässis J, qui porte 
les ampoules, le ressort g,, qui y est fixé en J,, 
vient appliquer le rochet e, contre la roue d, 


Fig. 65. — Compteur à prépaiement Soames et Crawley. 
Schéma. 


figure 64 ; ensuite un croisillon placé au bout 
du ressort e, est rencontré par une four- 
chette e, également solidaire du chàssis J, de 
telle sorte que pendant tout le reste du mou- 
vement, la roue d avance. Quand le mou- 
vement du chässis J est renversé, le ro- 
chet dégage la roue d, qu’un cliquet d, em- 
pêche d’ailleurs de revenir en arrière. Quand 
la roue d a fait un tour complet, un ressort d, 
rencontre successivement les contacts d, et d,, 
les électros c, et c, sont fermés tour à tour et 
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la pièce de monnaie tombe de la coulisse. 

La pièce introduite en a dans l'ouverture 
de a, est arrêtée par le ressort a, figures 61, 
62 et 63, à moins qu'elle ne soit trop petite, 
auquel cas elle passe directement dans la 
boîte. En abaissant a, à l’aide de la manette a,, 
la pièce est conduite dans le tube incliné b 
où elle roule jusqu’à l'arrêt b, porté par le 


A 


lig. 66. — Compteur à prépaiement Soames et Crawley. 
Autre disposition. Elévation. 


ressort b,. Une seconde butée b, est montée 
sur un second ressort b,. Les butées sont 
commandées séparément par les électros c, c.; 
quand le circuit de c, est fermé, l’armature 
est attirée, elle dégage b, et laisse rouler la 
pièce qui est alors arrêtée par b,; la rup- 
ture du circuit c, ramène b, à sa place de 
facon à empêcher d'autres pièces de tomber. 
Au contraire, quand c, est fermé, la butée b' 
abandonne la pièce qui tombe dans la boite, 
son action étant finie. Si la pièce employée 
est courbée, elle frotte dans la coulisse a, et 
ne peut pas tomber en b, elle remonte en a, 
d'où elle tombe directement dans la boite 
dès qu'elle est poussée par une nouvelle 
pièce. 

La marche de l'appareil est indiquée par 
le schéma, figure 65. Dés qu'une pièce tombe 
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dans la coulisse b, le contact b, b, est fermé 
et si le consommateur fait usage du courant, 
l'électro n attirant l’armature n, établit une 
dérivation qui passe par l’électro f et l'une 
des résistances des ampoules; le châssis J 
oscille périodiquement en faisant avancer 
la roue d selon l'intensité indiquée par 
l’'ampèremètre ff. Quand la roue d a fait 
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Fig. 67. — Compteur à prépaiement Soames et Crawley. 
Autre dispositif. Vue de côté. 


un tour le circuit est rompu automatique- 
ment, 

Dans la variante, figures 66 et 67, la pièce 
tombe dans une des rainures d’uncylindreoet 
une manette p munie d’un ressort p, permet 
de faire avancer ce cylindre d'un quart de 
tour, en poussant sur la pièce. Le cylindre 
étant solidaire d’une roue o;, celle-ci fait 
tourner un pignon q, qui engrène lui-même 
avec un autre pignon r; ce dernier avance 
alors sur la vis r, en dégageant un déclic, 
ce qui permet de fermer le circuit en u u,. La 
vis r, est fixée sur la roue à rochet d du 
mécanisme précédent, de telle sorte que 
quand, par suite de la consommation, le pi- 
gnon écrou r est revenu à son point de dé- 
part, le déclic fonctionne et le circuit est 
rompu. 
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Dans l'appareil de Francis Ch. RAPHAEL (') 
l'axe A, figure 68, mù par un mouvement 
d'horlogerie, porte une série de roues dentées 
C EGK, dont le nombre et le diamètre sont 
appropriés à chaque cas, tandis qu'un axe B, 
voisin du premier, porte d’autres roues, qui 
par le déplacement longitudinal de B, vien- 
nent successivement en prise avec les roues 
de A. Le courant traversant le solénoïde 
attire plus ou moins l'arbre B, de sorte 
qu'une des paires de roues est mise en con- 
tact ; cet arbre se met donc à tourner d'au- 


ANNINA 
Cd d dd 


O En 


e 


tant plus vite que l'attraction est plus éner- 
gique, puisque le rapport des roues va en 
croissant. Îl est facile de proportionner les 
diamètres des roues pour obtenir soit une 
vitesse proportionnelle à la dépense, soit une 
loi quelconque dépendant des conditions de 
vente de l'énergie électrique. 

Pour assurer une attraction proportion- 
nelle au courant, l'axe B est rappelé par un 
ressort antagoniste, ou par un système de 


poids gradués, soulevés successivement, 
figure 68 bis. 
P 
: _ 
z A 3 p 
F °. Fe aZ ; UD N | 
E B = : : i, TA KA N 


‘| ane. 


Fig. 68 et 68 bis. — Compteur Raphaël. Détail. 


Pour faire de l'appareil un compteur à 
prépaiement, le système est complété par une 
came M qui, après un tour complet de B, 
vient fermer le contact PN, ce qui fait fonc- 
tionner un interrupteur automatique. Un 


contact analogue s'établit en TS, lorsque la 
dépense est supérieure au calibre du comp- 
teur; ce contact interrompt aussi le courant. 
(A suivre.) 
H. ARMAGNAT. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Interrupteur à courants alternatifs Kohl pour 
bobines d’induction (?). 


Lorsqu'on branche directement une bobine 


(t) Brevet anglais n° 20914. Déposé le 11 septembre 
1897, accepté le 20 août 1898. 2 figures. 

(?) Brevet anglais, 16299, déposé le 26 juillet 1898, ac- 
cepté le 26 juillet 1899. 


d’induction sur les conducteurs d’un réseau 
de distribution à courants alternatifs, c'est-à- 
dire lorsqu'on emploie la bobine comme un 
transformateur élévateur de tension, on n’ob- 
tient pas entre les bornes du secondaire des 
étincelles aussi longues que celles que donne 
la même bobine alimentée par un courant 
continu, interrompu périodiquement par un 
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interrupteur ordinaire. Cela tient à ce que la 
variation de l'intensité du courant inducteur 
n'est pas aussi rapide dans le premier cas que 
dans le second. 

On peut remédier à cet inconvénient en 
interposant sur le circuit primaire à courant 
alternatif, un interrupteur rompant brusque- 
ment ce courant. Mais il faut que la rupture 
se produise à des intervalles égaux à la demi- 
période du courant pour obtenir des déchar- 
ges régulières, et que l'instant de la rupture 
soit celui où l’intensité du courant passe par 
son maximum, si Ton veut obtenir le maxi- 
mum de longueur d’étincelles. 

Dans son brevet M. Max Kohl décrit trois 
modèles d’interrupteurs satisfaisant à ces 
conditions. 

Le premier est un interrupteur à mercure 
représenté en élévation et en plan par les 


figures 1 et 2. M est un électro-aimant excité 
par une dérivation du courant principal abou- 
tissant aux bornes W, et W.. L'armature A 
de cet électro-aimant porte une tige recourbée 
K plongeant dans le mercure Hg contenu 
dans un godet G ; une seconde tige O plonge 
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en 


dans ce mercure. Le courant inducteur passe 
par les bornes W, et P,, puis dans le primaire 
de la bobine, vient en P,, suit le ressort de 
l'armature, la tige K, le mercure, la tige O 
et arrive à la borne W, Une vis S permet- 
tant de soulever ou d'abaisser le godet et une 


Fig. 3. 


vis E permettant de déplacer l’électro-aimant 
M, servent à régler la durée et l'instant de la 
rupture. Aux bornes J sont reliées les arma- 
tures d'un condensateur. 

Le second interrupteur est à contacts en 
Le ressort de l'armature A porte, 
comme à l'ordinaire, un contact venant ap- 
puyer contre l'extrémité d’une pointe en pla- 
tine déplacable au moyen de la vis qui la 


{ porte. Nous n'avons pas reproduit les dessins 


de ce modèle. 

Dans le troisième modèle, dont la figure 3 
donne une élévation latérale, les interruptions 
sont produites par une tige F portée par le 
coulisseau V et plongeant dans le mercure 
Hg d’un vase G. Cette tige est mise en mou- 
vement par un petit moteur synchrone R. 
La plongée de la tige est réglée par le dépla- 
cement du vase G au moyen de la molette y 
et de la crémaillère 7. J. R. 
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Conduits métalliques Greenfield pour fils 
électriques (!). 


Suivant l'inventeur, les conduits métalliques 
hermétiquement fermés que l'on emploie 
quelquefois pour la pose des installations in- 
térieures présentent plusieurs inconvénients. 
Si bien fermés qu'ils soient, ils laissent péné- 
trer l'humidité et, comme l'air n’est pas re- 
nouvelé, la couverture isolante des conduc- 
teurs électriques moisit. Il peut en résulter 
des courts-circuits soit entre les conducteurs, 
soit entre ceux-ci et l'enveloppe, et quand ces 
courts-circuits se produisent, les gaz prove- 
nant de la décomposition de l'isolant ne trou 
vant pas d'issue s'accumulent jusqu’à ce que 
leur pression fasse éclater le conduit. Cette 
rupture se produisant généralement à l’en- 
droit où le court-circuit a pris naissance, des 
morceaux de métal incandescents se trouvent 
projetés de toutes parts, causant des incen- 
dies. 

Ces inconvénients ne se produisent pas avec 
des conduits ventilés. La moisissure est évi- 
tée par suite du renouvellement de Pair; 
l'explosion du conduit en cas de court-circuit 
ne peut avoir lieu. A la vérité le conduit mé- 
tallique échauffé par l'arc qui prend naissance 


rig. 1 à 3. — Conduits métalliques Greenfield pour fils 
électriques. 


au court-circuit peut provoquer l’entlamma- 
tion des boiseries sous-jacentes, mais ce com- 
mencement d'incendie est vite décelé, même 


(') Brevet anglais n° 8044, déposé le 17 avril 1899, ac- 
cepté le $ août 1899, 3 tigures. 


s'i ny a personne dans la pièce où il se pro- 
duit, par la fumée qui se trouve entrainée 


dans le conduit et se répand ensuite dans les 
autres pièces. | | | 
= Dans son brevet l’auteur revendique parti- 


culièrement l’idée d'employer des conduits 


métalliques ventilés. Comme dispositif pro- 
pre à la réaliser, il signale des conduits formés 
de deux bandes métalliques enroulées en spi- 
rale, l’une concave extérieurement, l’autre 
concave intérieurement, les bords de celle-ci 
recouvrant les bords de l’autre. On aurait 
ainsi des conduits flexibles (fig. 1) en mème 
temps que convenablement ventilés par l'air 
passant entre les deux spirales. D'ailleurs 
l’une des bandes ou les deux bandes pour- 
raient être percées d'ouvertures (fig. 3). 
J. R. 


Étuve Passburg pour la dessiccation des armatures 
de câbles et des bobines (!'). 


D'après M. Emil Passburg, de Berlin, les 
étuves communément employées pour la des- 
siccation des càbles et bobines présenteraient 
plusieurs inconvénients. De forme plate, elles 
occupent un espace considérable relativement 
à leur volume; se chargeant par la partie 
supérieure, elles exigent des appareils de 
levage demandant des ateliers de grande hau- 
teur; leur couvercle étant mobile, elles ne 
peuvent être chauffées que par le fond, de 
sorte que les objets placés à la partie infé- 
rieure se trouvent bien desséchés, quelque- 
fois trop. tandis que ceux plus élevés sont 
encore humides. 

La figure ı donne une coupe verticale de ` 
l'étuve que préconise l'inventeur pour éviter 
ces inconvénients. Elle est divisée dans sa 
hauteur en compartiments dans chacun des- 
quels on introduit, par une porte latérale oc- 
cupant toute une face, des chariots C munis 
de roues R roulant sur des cornières E et 
dans lesquels on met les objets à dessécher. 


 — e a e a S 


(t) Brevet anglais n° 17193, déposé le 9 aoùt 1898, ac- 
cepté le 9 août 1899, 3 figures. 
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Elle est chauffée par des tubes serpentins S, 
parcourus par un courant de vapeur venant 
du collecteur D que commande la valve V. 
Le vide est fait dans l’étuve par le tube B. Ce 


A 


tube aboutit dans un condenseur à surface, 


Fig. 1. — Etuve Passburg pour dessécher les câbles 
et bobines. 


non représenté sur la figure, où se condense 
l'eau évaporée. Cette eau est recueillie dans 
un récipient jaugé, de manière à permettre 
de connaître à chaque instant la quantité 
d’eau enlevée et par suite le degré de dessicca- 
tion des objets enfermés dans l’étuve. 

J. R. 


Sonnerie électrique Fein pour signaux (!). 


L'appareil se compose d'un moteur A (fig. 1) 
actionnant par l'intermédiaire de la vis sans 
fin S, d’une rouer et d'un pignon denté soli- 
daire de cette roue, une autre roue R. Celle-ci 
porte près de sa périphérie, cinq cames équi- 
distantes ; ces cames agissent sur le levier H 
qu'un ressort puissant f porté par:le sup- 
port a tend à ramener dans sa position ini- 
tiale. Chaque fois qu’une came rencontre le 
levier, ce dernier, par une corde attachée à 
son extrémité, actionne le marteau d’un tim- 
bre. L'arbre du moteur faisant 1920 tours par 


(t) Revue industrielle, t. XXX, p. 393, 7 octobre 1899. 
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minute et la réduction d’engrenage étant de 
1/240°, la roue R fait 8 tours par minute; par 
suite la sonnerie donne 8X 5= 40 coups 


pendant le même temps. Pour diminuer le 


frottement entre la roue r et la vis S, la roue 
plonge dans un bassin O où se rassemble 


l'huile en excès venant du palier gauche du 
moteur. Le trop-plein de l'huile tombe dans 
le compartiment de droite du bassin où s’é- 
coule également l'excès d’huile venant du pa- 
lier de droite. 

La figure 2 représente un modèle plus ré- 
cent de cet appareil. Le fonctionnement est 
le même que dans l’ancien, mais le moteur 
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est complètement séparé du mécanisme de 
la sonnerie et enfermé dans une boîte le met- 
tant complètement à l'abri des poussières et 
des intempéries. 

Pour l'usage des chemins de fer, l'appareil 
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est placé dans un coffre en tôle monté sur 
une colonne de fonte ; au-dessus se trouve le 
timbre avec son marteau; le tout est recou- 


vert d’un toit en abat-jour. Une telle sonne- 
rie exige, pour être mise en action, un cou- 


| rant de o,5 ampère sous 110 volts. 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 17 novembre 1890. 


M. Blondin expose l’ensemble des travaux 
de M. Turpaix sur les ondes hertriennes. 

Les premières expériences de M. Turpain 
datent de 1894 ('). Parmi les résultats qu'il 
obtint à cette époque, le plus important est 
le suivant : Un résonateur circulaire présen- 
tant une coupure (outre la coupure de faible 
longueur dans laquelle jaillissent les étincelles) 
fonctionne avec une facilité au moins égale à 
celle que montre un résonateur complet. 

Si on relie les deux parties d'un résonateur 
à coupure par un circuit renfermant une pile 
et un téléphone, la membrane téléphonique 
entreen vibration toutes les fois que des étin- 
celles éclatent au micromètre du résonateur. 
On réalise ainsi un détecteur d'ondes élec- 
triques se comportant exactement comme 
un résonateur circulaire de Hertz, mais beau- 
coup plus sensible que ce dernier appareil ; 
en outre son emploi permet de substituer à 
l'observation d’étincelles au micromètre, très 
fatigante quand'les étincelles ne sont visibles 
qu'à la loupe, l'observation, très commode au 
moyen de l'oreille, de vibrations d’une mem- 
brane téléphonique (°). 

En possession de ce procédé d'observation 
de la résonance électrique, M. Turpain entre- 
prit une étude complète du champ hertzien. 
Toutefois, forcé d'abandonner tout travail 


(!) Sur les expériences de Hertz, Proc. verb. Soc. sc. phys. 
et nal. Bordeaux, avril 1895, p. 53. 


(?) Sur divers procédés d'observation de la résonnance 
électrique. Proc. verb. Soc. sc. phys. et nal. Bordeaux, 23 dé- 
cembre 1897; L'Eclairage Electrique, t. XVII, p. 72, 3 octo- 
bre 1898. 


pendant près de deux ans, ce n’est qu'en 1898 
qu'ilen publia les premiers résultats. 

L'ensemble de ces résultats et de ceux 
obtenus ultérieurement se rapportent aux 
trois sujets suivants : 

1° Analyse du champ hertzien concentré 
par deux fils ou par un fil; | 

2° Etude du fonctionnement du résonateur 
complet et du résonateur à coupure ; 

3° Etude comparative du champ dans l'air 
et du champ dans l'huile de pétrole et dans 
l'eau. 

Avant d'exposer ces différents sujets, 
M. Blondin dit quelques mots des appareils 
et méthodes utilisés par M. Turpain (‘). 

Comme excitateurs, l’auteur s’est servi de 
l'excitateur de Hertz à plaques carrées ou cir- 
culaires et de l’excitateur à boules. Il n'em- 
ploya pas moins de 10 excitateurs à plaques 
et de 8 excitateurs sphériques. Ces excita- 
teurs étaient alimentés par une bobine de 
Ruhmkorff donnant 57 cm d'étincelles ou par 
une bobine plus petite de 9 cm de longueur 
d’étincelles. Les résonateurs, généralement 
circulaires, étaient au nombre de 22; dix 
d'entre eux étaient des résonateurs complets, 
d’autres à coupures de dimensions variables, 
quelques-uns étaient munis de plusieurs 
micromètres, enfin deux résonateurs avaient 
la forme d'un rectangle très allongé. 

Le champ hertzien était concentré par deux 
fils ou un seul fil de 6 à 8 mètres de longueur. 
Pour le champ à deux fils la production des 
ondes était obtenue soit par la méthode de 


(1) Pour plus de détail voir : A. Turpaix. Recherches 
expérimentales sur les oscillations électriques. Une brochure 
in-8° de 150 p.; £. Hermann, éditeur. 
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Hertz, soit par celle de M. Blondlot. Dans le 
premier cas les extrémités des fils proches de 
l’excitateur étaient reliées à deux plaques de 
concentration placées en regard des plaques 
de l’excitateur; dans le second, ces extrémités 
étaient reliées de manière à former une boucle 
entourant l’excitateur dont les tiges étaient 
convenablement recourbées. 

L'observation des sections nodales et ven- 
trales se faisait soit en déplaçant le résona- 
teur le long des fils de concentration, les 
extrémités de ces fils éloignées de l'excitateur 
étant alors isolées, soit en laissant le réso- 
nateur fixe et déplaçant un pont sur les fils, 
les extrémités de ces fils étant alors reliées 
par un pont. 

M. Blondin aborde alors l'exposé des trois 
sujets indiqués plus haut. 

Dans l'étude du champ hertzien à deux 
fils ('), M. Turpain plaçait successivement le 
résonateur dans trois positions qu'il désigne 
respectivement par I, II et III. La position I 
est la position classique : le plan du résona- 
teur est perpendiculaire à la direction des fils 
de concentration. La position II est celle 
pour laquelle le plan du résonateur est paral- 
lèle au plan des fils de concentration. Enfin, 
dans la position IHI, le résonateur est disposé 
verticalement entre les fils, son plan étant 
parallèle à la direction de ces fils. Les résul- 
tats de cette étude,déj]à exposés dans ce jour- 
nal (t. XVII, p. 74), peuvent se résumer 
ainsi : 

Les longueurs d'ondes mesurées pour ces 
trois posilions sont sensiblement égales. Les 
ventres et nœuds des positions IT et ITI coïn- 
cident. Les ventres pour la position I sont aux 
nœuds pour les positions lI et III et inverse- 
ment, si l'on a soin de rapporter les mesures 
aux points occupés par le micromètre. 

L'étude du champ concentré par un seul fil, 
aussi indiquée antérieurement dans ce jour- 
nal it. XVII, p. 80), conduit à cette loi : Les 
longueurs d'onde sont sensiblement égales pour 
les trois positions du résonateur ; l'extrémité 


EEE 


(‘) L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 73, 8 octobre 1898. 
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libre du fil est un ventre pour la position T, 
elle est un næud pour les autres positions. 

Ces derniers résultats permettent de pré- 
voir, pardes considérations de symétrie, les 
résultats obtenus dans l'étude du champ 
hertzien à deux fils, si l'on admet que l'état 
électrique de deux ventres consécutifs sur un 
fil west pas identique et que dans le cas de deux 
fils, deux ventres en regard sur chacun des fils 
soni dans un état différent. 

Cette hypothèse se trouve d’ailleurs con- 
firmée par la vérification expérimentale d’une 
conséquence qui en découle immédiatement : 
on doit obtenir des ventres en regard identiques 
si l’on intercale sur l'un des fils un fil addi- 
tionnel dont la longueur est égale à celle d'une 
demi-onde, ou bien si l’on dispose les deux 
plaques de concentration respectivement re- 
liées à chacun des fils, en face d'une même 
plaque de l’excitateur, et le champ ainsi pro- 
duit ne doit pas avoir d'effet sur le résonateur 
par suite de l'interférence des actions qu'’exer 
cent séparément les deux fils. 

Cette conséquence a été appliquée par 
M. Turpain pour la réalisation d'un ingénieux 
système. de télégraphie multiple par ondes 
hertziennes. 

La seconde partie du travail de M. Turpain, 
l'étude du résonateur complet et du résona- 
teur à coupure, étant déjà connue de nos: 
lecteurs ('}, nous n'en rappellerons que les 
conclusions : 

Pour le résonateur complet : 1° le fonction- 
nement est indépendant de la direction de l'étin- 
celle; 2°si l’on fait tourner le résonateur dans 
son plan ¿l présente des azimuts d'extinction 
pour les positions I et III, mais n’en présente 
pas pour la position IT; 3° c'est la situation du 
micromètre qui, dans les positions TII et IT, 
règle la position des ventres et des nœuds; 
4° la différence des demi-longueurs d'onde 
relatives à deux résonateurs différents est sen- 
siblement égale à la différence de longueur 
des résonateurs. 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 72 et 73, 8 octobre 
1898, t. XVIII, p. 312, 25 février 1899. 
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Dans le résonateur à coupure, la coupure 
Joue le même rôle que le micromètre dans un 
résonateur complet. 

Les mesures relatives à la comparaison du 
champ hertzien dans l'air, l'huile de pétrole 
et l'eau ont montré que les longueurs d'onde 
des oscillations qui excitent un même résona- 
leur placé dans la position II sont les mêmes 
dans l'air et dans un autre diélectrique et que 
les longueurs d'onde des oscillations qui exci- 
tent un même résonateur placé dans la posi- 
tion I sont en raison inverse des racines car- 
rées des pouvoirs inducteurs spécifiques. 

Ces résultats s’interprêtent facilement si 
l'on adopte la théorie de Helmholtz-Duhem 
et si l'on admet qu’un résonateur placé dans 
la position I nest excité que par les flux 
transversaux, tandis que placé dans la posi- 
tion II il n'est excité que par les flux longi- 
tudinaux (!). 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du vendredi 10 novembre 1899. 


M. F.-S. Sriers fait une communication 
sur l'électricité de contact. 

Le but de l’auteur est de déterminer d’une 
facon plus satisfaisante qu'il n'a été fait jus- 
qu'ici, le rôle joué par le milieu diélectrique 
dans la production d’une différence de poten- 
tiel entre deux métaux différents mis en con- 
tact. Les premières expériences furent faites 
avec un appareil employé par les professeurs 
Ayrton et Perry il y a une vingtaine d’an- 
nées. Cet appareil, dans lequel les métaux en 
contact sont disposés entre deux inducteurs 
verticaux reliés à un électromètre à cadran, 
fut ensuite considérablement modifié; en par- 
ticulier on y introduit le dispositif de com- 
pensation de lord Kelvin, de manière à mesu- 
rer les différences de potentiel par zéro. Les 
métaux d’abord employés furent le platine et 
le zinc, mais à cause de la trop facile fusion 


(1) Voir L'Éclairage Électrique, t. XXI, p. 11, 7 octobre 
1899. 
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de ce dernier métal, celui-ci fut remplacé par 
l'aluminium. Afin d'enlever aussi bien que 
possible lair situé entre les plaques métal- 
liques, on chauffait, puis on faisait le vide à 
plusieurs reprises dans le tube contenant ces 
plaques. 

L'auteur constata qu'à la suite de ces opé- 
rations, la différence de potentiel entre les 
plaques diminue graduellement; il reconnut 
que cet abaissement était dù à l'oxydation de 
l'aluminium, car en nettoyant la surface de 
ce métal, on retrouvait la différence de poten- 
tiel primitive. Des essais furent alors faits 
pour enlever l'oxygène au moyen d'hydro- 
gène, mais après quatre lavages avec de l'hy- 
drogène pur et sec, suivis de l'enlèvement du 
gaz au moyen d'une pompe pneumatique, il 
restait encore suffisamment d'oxygène pour 
oxyder l'aluminium ; et l’on sait que l'oxyde 
d'aluminium n’est pas décomposé par l'hy- 
drogène au rouge naissant. L'auteur substitua 
alors le fer à l'aluminium et élimina l'oxygène 
au moyen d'hydrogène; la partie inférieure 
de l’appareil fut enfermée dans un tube de 
cuivre permettant d'élever la température au 
rouge vif avec un chalumeau. Dans ces con- 
ditions, la valeur de l'effet Volta entre le fer 
et le platine dans une atmosphère d'hydro- 
gène est de 0,6 volt, le platine étant positif par 
rapport au fer; ce résultat diffère à la fois en 
grandeur et en signe de celui qu'on obtient 
quand les plaques sont plongées dans l'air. 

Une longue discussion s'engage à la suite 
de cette communication. 

M. Lodge, président, après avoir fait remar- 
quer combien il est difficile de faire dispa- 
raître toute trace d'air par des vides répétés, 
croit que le procédé employé par l'auteur 
pour éliminer l'oxygène est très certainement 
le plus satisfaisant. 

M. Lehfeldt fait observer à ce propos que 
la réduction de l’oxyde ferrique par l’hydro- 
gène ne peut cependant être complète; qu’au 
rouge, le rapport entre la vapeur l'eau et 
l'oxygène en présence est dans le rapport de 20 
à 1, et que par suite le dispositif de l’auteur 
ne peut éliminer complètement l'oxygène. 
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Le professeur Armstrong dit que la vapeur 
d’eau qui est nécessairement restée dans l'ap- 
pareil peut avoir une influence considérable 
sur les résultats obtenus. 

Le professeur S.-P. Thomson insiste sur 
la distinction que Fon doit faire entre la dif- 
férence de potentiel apparente dans un milieu 
diélectrique et la différence de potentiel vraie 
au contact. Il fait remarquer que la valeur 
de effet Volta déduite de considérations 
dynamiques sur l'effet Peltier est beaucoup 
plus petite que les différences de potentiel 
chimiques observées dans un circuit conte- 
nant des électrolytes; mais si l’on tient compte 
non seulement de l'effet Peltier, mais aussi 
de l'effet Thomson, on introduit dans les 
équations de nouveaux termes, lesquels peu- 
vent donner une valeur proche de celle que 
fournit l'observation. 

Cette remarque est l’occasion d'un échange 
de vues entre MM. Lodge, Ayrton, Eve- 
rett, etc., sur la théorie de l’action chimique 
et la théorie du contact. 


Influence du magnétisme sur les propriétés 
thermoélectriques du bismuth et des alliages 
bismuth-plomb ; 


Par G. SPADAVECCHIA (1). 


L'auteur a étudié la variation de la force 
électromotrice d'un couple formé d’une lame 
de cuivre et d’une lame de bismuth pur ou 
allié au plomb, lorsque ce couple est soumis 
à un champ magnétique d’une intensité com- 
prise entre 2000 et 4 500 unités CGS, l’une 
des soudures étant à la température de la glace 
fondante, l’autre à la température de la salle 
au moment des mesures. Ces mesures ont 
porté sur 14 alliages d’une teneur en plomb 
variant entre 0,034 et ŝo p. 100. Des 15 ta- 
bleaux publiés par l'auteur nous en extrayons 
les chiffres du tableau ci-joint. La première 
colonne de ce tableau indique la composition 


(1) Nuovo Cimento, [4], t. X, p. 161-168, septembre 1899. 


de l'alliage ; la seconde la température f de 
la soudure chaude; la troisième la force élec- 
tromotrice thermoélectrique E, exprimée en 
volts, en l'absence du champ (le signe + 
indiquant que l’alliage est positif par rapport 
au cuivre, le signe — qu'il est négatif); la 
quatrième les valeurs extrêmes du champ H 
employées par l’auteur exprimées en unités 
CGS (généralement l’auteur opérait avec 5 
valeurs du champ dans un certain sens indi- 
qué par le signe + et 5 valeurs en sens in- 
verse indiqué par le signe —) ; la cinquième 
la force électromotrice E observée avec le 
champ indiqué; enfin la sixième le rapport 


, 


—E , . 
a= —-— que l’auteur appelle pouvoir ther- 


moélectrique de l’alliage, ce qui peut prêter à 
confusion. 


Des résultats de ses mesures, M. Spada- 
vecchia tire les conclusions suivantes : 

1° La variation de la force électromotrice 
thermoélectrique des alliages de plomb et de 
bismuth sous l'influence d'un champ magné- 
tique augmente en même temps que l'inten- 
sité du champ; 

2° La valeur de cette variation, pour une 
même valeur du champ magnétique, dépend 
du sens de la magnétisation ; 

3° Pour une même valeur du champ ma- 
gnétique, le rapport « augmente en même 
temps que la teneur en plomb jusqu à une 
teneur de 0,094 p. 100, un changement de 
signe se produit pour une teneur comprise 
entre 0,094 et 0,15 p. 100, un second change- 
ment de signe a lieu pour une teneur en 
plomb un peu plus grande que 14 p. 100, 
puis un nouveau changement pour un alliage 
ayant une teneur voisine de 50 p. 100, puis 
il va en diminuant en valeur absolue et tend 
vers zéro pour le plomb pur; | 

4° Les pourcentages auxquels correspon- 
dent les deux derniers changements de signe 
sont voisins de ceux auxquels correspond 
un changement du signe de la force électro- 


motrice thermoélectrique. 
J. B. 
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POURCENTAGE E—E 
t , 
ce plomb. E H E E 
P. 100 Degrés. volt unités C. G. volt 

í T 2 045 0,00173 si 210042 

: 4 510 0,001 0,1403 

o (Bi pur) 241 + 0,00104 ) — 2045 0,00168 + 0,0244 
` — 4500 0,00184 + 0.1219 

| + 2045 0.001067 + 0,0705 

N + 4598 0.00209 + 0,2692 
0,034 24,2 + 0,09156 / — 2045 0,00159 + 0,0192 
\ — 4575 0,00179 + 0,1474 

+ 2045 0,00106 + 0,1007 

+ 4 500 0.00171 -H 06, 1401 
6,094 25,2 + 0,001590 | — 3045 0,00145 — 0,0333 
— 4510 0,00140 — 0,0000 

| + 2045 0.001 34 — 0,0563 

Der à + 4 599 0,00074 — 0.4738 

0,150 20,7 + 0,00142 | — 245 0,00127 — 0,1050 
— 4 540 0,00068 — 0,§2II 

\ + 2045 0,00134 — 0.0503 

+ 4590 0,00074 — 0,4788 

20,7 + 0,00142 o 2 045 0,00127 — 0,1050 

| — 4540 0,00008 — 0.5211 
\ + 2045 0,00134 — 0.00149 

| , + 4510 O0,00131 — 0,0224 
2939 + 000134 } — 2045 0,00127 — 0,05218 

~ — 4500 0,00122 — 0,0895 
i + 2045 0,000977 — 0,00346 
+ 4575 0,000858 — 0,01525 
26,8 + 0,001012 ) — 2045 0,000969 000426 
, — 4510 0,00085 — 0,01525 

© Æ 2045 0,000797 — 0,0057 

26 g + o 000814 \ + 45 (a) 9,000046 = 0,0205 

i j | — 204; 0,000772 — 0.0052 

. — 4510 0,000650 — 0,0201 

| + 2045 0,000124 — 0,0049 

: rue + 450 0,000054 — 0,0059 

274 Toyo 50 6,000121 — 0,1158 

45 5 

— 4510 0, D00050 — 0,6351 

í + 2045 D, 000007 — 0,2380 

7 E, + 4270 0,000020 — 0.7727 

7:4 + LE oi } = 2045 0,000060 — 0.2199 

\ — 4240 0,000019 — 0,7840 

+ 2045 0.000179 + 0,0592 

à — | + 4 540 0,000200 + 0.207I 

22,0 0,090109 E 2 045 0.000170 + 0.0414 

l — 4500 0,000206 + + 0,2071 

\ + 2045 0.000149 + 0.0347 

s3 _ | + 4 500 0.000166 + 0,1528 
F0 COROA ) — 2945 0, 0001 50 + 0,04106 

o — 4510 0,000 106 + 0,1528 

i + 2045 0. 0000100 + 0,0428 

_ + 4 500 0,0000155 + 0,1214 

1e Ft Ur | — 2045 0,0000100 + 0,0428 

= — 4 500 0,0000155 + 0,1214 

+ 3590 0, 0000499 — 0,0200 

oi 4 adodo \ + 4 560 0,0000480 — 0,0400 

: 19905 / — 3449 0,0000490 — 0,0200 

— 4 S10 0,0000480 — 0,0400 

\ + 4 50 0,00000 30 -— 0,0079 

G 17 030090035 i — 4 S10 0 , 0000030 — 0,0070 

Sa | . i \ + 4575 0,0000087 — 0,0040 

73 + 0.200090 — 4 310 0, 0000057 — 0.0040 


| 
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Dérivation des courants sur les conducteurs 
plongés dans les électrolytes; 


Par J. Stark (!). 


I. — Dans le cas le plus général, les con- 
ducteurs métalliques plongés dans un électro- 
lyte se comportent comme des lames doubles, 
c'est-à-dire comme des lames formées de 
deux métaux, en contact par une de leurs 
arêtes et libres sur l’autre arête. 

Une semblable lame plongée dans un élec- 
trolyte est analogue à un élément de pile 
fermé en court-circuit; l'une des faces de la 
lame représente l’anode, l’autre la cathode : 
cette dernière se recouvre au bout de peu de 
temps d’une couche du métal précipité de 
l'électrolyte; la double lame se compose donc 
du métal déposé sur sa face cathode et du 
métal de l’anode. D'autre part à l'anode se 
forme une nouvelle solution du métal anodi- 
que, de sorte que finalement la lame double 
représente un élément de pile avec deux li- 
quides et deux métaux. 

La durée du courant dans cette lame dé- 
pend de la nature des métaux et de celle de 
l'électrolyte. Si le métal dissous est le même 
que celui de l’anode, la cathodese recouvrant 
du mème métal, le courant ne peut durer 
que fort peu de temps, puisque la lame ne 
tarde pas à prendre les propriétés d'une 
lame homogène. Il en est de mème, à plus 
forte raison, si le métal dissous est plus for- 
tement électronégatif que le métal de l’anode. 
Sinon, le courant peut durer jusqu’à ce que 
la dissolution soit devenue jusqu'au vol- 
sinage de la cathode une dissolution du métal 
de l’anode. L’intensité de ce courant est 
d'autant plus considérable que la différence 
de potentiel entre l’anode et la cathode est 
plus grande. 

Le courant qui circule entre deux points 
homologues du côté postérieur et du côté an- 
térieur, passe par un conducteur métallique 
et par un conducteur électrolytique. Mais 
tandis que la résistance du métal est la même 


(1) Wied. Ann., t. LXVI,p. 245-268. 
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en tous points, celle de l’électrolyte croît du 
bord au centre : par suite le courant entre 
deux points homologues est d'autant plus 
faible que ces points sont plus éloignés du 
bord. Le courant dans la double lame pré- 
sente donc un maximum sur les bords et un 
minimum vers le centre. 

Cette répartition du courant est mise en 
évidence par la nature des dépôts qui se for- 
ment par exemple sur une lame zinc-argent 
plongée dans Te sulfate de cuivre : le bord 
est recouvert de cuivre noirâtre, puis vient 
un anneau de cuivre rouge compact large 
de plusieurs millimètres et enfin la partie cen- 
trale est recouverte d’une couche très mince 
de cuivre à peine colorée en jaune. 

Il sera utile de connaitre aussi l'effet de la 
superposition du courant propre de la double 
lame avec un courant lancé dans cette lame 
normalement à sa largeur. Soit AA, la trace 
sur un plan perpendiculaire à la double lame 
d'une face de celle-ci (fig. 1); AB, A, B, les 


A 

O 
Fa | 

1 

l 

| 


R A1 _ ā M _ Adr _ Ri 


Fig. 1. 


prolongements de cette trace dans l'électro- 
lyte. La courbe représente l'intensité du 


courant aux différents points de la ligne 


ABA, B,. Six est la distance de deux points 
homologues à l’un des bords, ¿ l'intensité du 
courant entre ces deux points, on peut écrire : 


i , a e 
i= f w) = -aak F g + du 


e étant la force électromotrice qui agit entre 
les deux points, d l'épaisseur de la plaque, 
u sa résistance spécifique, ? celle de l'électro- 
lyte. On admettra de plus que (x) et dp 
sont mégligeables pour les grandes valeurs 
de x, mais non pour les petites. Entre deux 
points homologues, suffisamment distants 
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e , | 
des bords, i= -— Les conséquences de 
cette équation se vérifient expérimentalement 


` . ? . à . 
à savoir :1° JL est négatif, c'est-à-dire que 


0? 
i décroìt quand la résistance de l’électrolyte 
augmente; 2° 2E — a est aussi négatif, 


l'intensité diminue à partir des bords vers 


dc se e 
-jy est positif, cette di- 


minution est d’abord rapide, puis plus lente; 


3° A est positif : la variation du courant 
entre le bord et le centre de la plaque est 
d'autant plus prononcée que la résistance 
spécifique de l'électrolyte est plus grande. 

Si la double lame est disposée parallèle- 
ment aux électrodes dans un voltamètre où 
le courant est uniforme, une partie de ce 
courant est dérivée dans la lame : le courant 
est alors réparti à peu près comme le repré- 


le centre: comme 


Fig 2. 


sente la figure 2, pourvu qu'aucune force 
électromotrice ne prenne naissance dans la 
lame même. 

La portion du courant propre de la lame 
dérivée dans le circuit principal est si faible 
qu'elle peut être négligée. Sous cette réserve, 
on obtiendra le phénomène résultant en su- 
perposant les deux autres courants, c'est-à- 
dire en construisant une courbe dont les 
ordonnées soient la somme des ordonnées 
des courbes 1 et 2. Seulement suivant le sens 
du courant propre de la lame par rapport au 
courant principal, il faut prendre la courbe 2 
elle-même ou son image par réflexion sur la 
droite BB,. En faisant varier la conductibi- 
lité de l'électrolyte ou l'intensité du courant 
principal, on peut obtenir des formes de cour- 
bes très variées. 

M. Stark a réalisé expérimentalement le 
cas où le courant principal et le courant 
propre ont des sens opposés. Un cube 
de 72 mm de côté renferme une dissolu- 


tion de sulfate de cuivre; il est traversé 


par un courant de 0,55 à 0,57 ampère. 


La lame double est une lame zinc-argent, 
formant un cercle de 42 mm de diamètre et 
son épaisseur est de 0,6 mm: elle est sus- 
pendue symétriquement par rapport aux élec- 
trodes, la face argent du côté de la cathode, 
la face zinc du côté de l’ancde. Le courant 
propre circule donc dans la plaque de l'argent 
au zinc, tandis que le courant principal cir- 
cule en sens contraire: dans le liquide, les 
deux courants ont la même direction. On fait 
passer le courant pendant o,5 à 1,5 minute. 
Dans une dissolution concentrée de sulfate 


de cuivre à 15 p. 100, la lame se recouvre de 


cuivre sur la face argent aussitôt qu'elle est 
plongée dans l’électrolyte. Le courant propre 
est dans ce cas tout à fait prépondérant. 
Si la concentration est plus faible, 6 p. 100, 
le centre de la lame ne reçoit aucun dépôt : 
le cuivre ne recouvre que les bords. Enfin, 
si la concentration n’est que de 1 p. 100, une 
tache circulaire de bioxyde de cuivre, dont 
le diamètre est d'environ 20 mm, apparait au 
centre : son épaisseur décroit du centre vers 
les bords; cette tache est entourée d’un an- 
neau où aucun dépôt ne s’est produit et le 
reste de la lame est recouvert jusqu'au bord 
de cuivre métallique. La répartition du cou- 
rant serait donc représentée par une courbe 
analogue à celle de la figure 3. 


= 


S 
_ Ja 
B 
S 


Fig. 3. 


II. — D'apres les développements ci-des- 
sus, on peut traiter pareillement le cas d’un 
conducteur plongé dans le milieu parcouru 
par un courant, lorsque le conducteur est 
solide et que le milieu est un électrolyte. 
Nous supposerons de plus que ce conducteur 
a la forme d'une plaque dont les faces larges 
sont parallèles aux électrodes et que le cou- 
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rant dans l’électrolyte soit uniforme. Une 
pareille lame ne tarde pas à acquérir les pro- 
priétés d'une lame double : la face par la- 
quelle entrent les lignes de courant joue le 
rôle d'une cathode, l’autre le rôle d’une anode. 
Par suite des transformations que les phéno- 
mènes électrolytiques font subir tant aux 
surfacès métalliques qu'aux dissolutions qui 
les avoisinent immédiatement, il se produit 
entre les deux faces de la lame une force élec- 
tromotrice. Cette force électromotrice tend à 
produire dans le circuit formé par la lame 
et l'électrolyte qui l'entoure un courant cor- 
respondant à celui que nous appelions le 
courant propre de la lame: ce courant secon. 
daire peut être de même sens que le courant 
principal ou de sens contraire: la force électro- 
motrice secondaire peut aussi être nulle ; d’où 
trois cas à considérer. 

Abstraction faite des différences de tempé- 
rature et de concentration, la force électro- 
motrice pourra être nulle surtout si le métal 
de la lame est le même que le métal formant 
la base de l’électrolyte : cependant, on n’ob- 
tient pas de lames dans lesquelles la force 
électromotrice soit nulle. 

Une lame isolante est analogue à une lame 
dont la résistance est infinie ou tout au moins 
très grande : les lignes de courant s’incurvent 
vers sa surface et se concentrent dans le voi- 
sinage. En effet, si on dépose une goutte de 
cire sur une lame de zinc, cette lame est plus 
fortement attaquée par électrolyse dans ure 
solution de chlorure de zinc, aux environs de 
la goutte de cire (ou bien le dépôt métallique 
est plus considérable dans ces régions suivant 
le sens du courant). | 

La force électromotrice développée dans 
la plaque est de mème sens que le courant 
principal, quand le métal déposé par élec- 
trolyse sur la lame est moins électronégatif 
que celui de la lame dans la solution consi- 
dérée : par exemple, quand on a une lame de 
zinc dans une solution de sulfate de cuivre. 
La répartition du courant dans ce cas s’ob- 
tient par l'addition des ordonnées des cour- 
bes 1 et 2. Les deux courants ont méme sens 


dans la lame et s'ajoutent : dans le liquide, 
ils sont de sens contraire et trois cas sont pos- 
sibles. 

1° Le courant principal est partout le plus 
intense : il n’y a pas à proprement parler de 
courant secondaire; 

2° Les deux courants sont égąux au voisi- 
nage des bords : alors il se produit un anneau 
où ne circule plus de courant; 

3° Le courant secondaire est plus intense 
que le courant principal au voisinage des 
bords : plus loin des bords les deux se font 
équilibre et plus loin encore le courant prin- 


cipal prend le dessus (fig. 4). Il se trouve . 


( 


CC 


oda 


Fig. 4. 


encore une zone annulaire neutre dans le 
liquide. 

Pratiquement il est difhcile de réaliser ces 
phénomènes, parce que si le métal de la lame 
est plus fortement électronégatif que celui 
de la dissolution, ce dernier se précipite sur 
les deux faces de la lame : on peut cependant 
les réaliser approximativement en prenant 
une lame double dont la face cathode est for- 
mée par le métal de l'électrolyte. Sur une 
lame cuivre-zinc plongée dans une solution 
de sulfate de cuivre, l'aspect du dépôt tra- 
duit bien une répartition du courant telle 
qu'elle a été décrite ci-dessus. 

Si le métai déposé sur la face cathodique 
est plus fortement électronégatif que celui 
de la lame, la force électromotrice secondaire 
est de sens opposé au courant primaire : 
lame d'argent ou de platine dans une solution 
de sulfate de zinc ou de cuivre. La face ca- 
thodique se recouvre immédiatement du mé- 
tal de l’électrolyte. La répartition du courant 
s’obtiendra en combinant la courbe 2 avec 
l'image de la courbe 1 par rapport à la ligne 
BB,. Il est impossible dans ce cas que le 
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courant secondaire l'emporte quelque part sur 
le courant principal : tout au plus le courant 
total peut-il <s’rrrmler sur les bords (fig. 5). 


Fig. s. 


Les expériences justifient les prévisions et on 
observe dans les conditions énoncées un an- 
neau neutre sur les bords, qui ne montre 
aucune trace d'électrolyse, soit dépôt, soit 
corrosion. 

L'existence de ce bord neutre a été obser- 
vée par plusieurs physiciens, mais souvent 
mal interprétée. La largeur de ce bord dé- 
pend de circonstances nombreuses, en pre- 
mier lieu de la force électromotrice secon- 
daire, dont elle donne une mesure grossière: 
elle dépend de la différence entre le courant 
secondaire et le courant primaire et doit, par 
conséquent augmente quand ce dernier di- 
minue. Si on accroît la conductibilité de l'é- 
lectrolyte, la largeur du bord neutre doit 
diminuer; car, dans ce cas, une portion plus 
petite du courant principal traverse la plaque; 
en même temps l'intensité du courant secon- 
daire est devenue plus grande. 

Le bord neutre change aussi avec la forme 
et les dimensions du conducteur interposé. 

Dans les électrolytes mélangés, sur une 
lame de métal moins électronégatif que les 
deux métaux des électrolytes, l'intensité du 
courant décroit depuis le centre où elle 
est maxima, jusqu’au bord où elle est 
nulle : sur la surface se déposeront des al- 
liages des deux métaux : au centre, le métal 
le plus électronégatif sera en grand excès, au 
bord l'autre sera seul et dans les régions in- 
termédiaires on trouvera des alliages de 
toutes les compositions possibles, toutes pré- 
visions que confirme l'expérience. 

De ce qui précède résulte que dans les con- 
ditions convenablement choisies, le courant 
électrique peut en quelque sorte éviter un 
conducteur intermédiaire, entouré d’un mi- 
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lieu conducteur même si ce dernier a une 
résistance spécifique plus grande. Soit, par 
exemple, une lame parallèle aux électrodes 
d'un voltamètre ; il suffit de choisir l'intensité 
du courant principal de manière qu'elle ne 
dépasse pas celle du courant secondaire pro- 
voqué par elle dans le centre de la lame : il 
en sera encore pareillement dans les autres 
régions de la lame : l'expérience est réali- 
sable. 

Lorsque la lame est parallèle aux électro- 
des, l'intensité du courant qui traverse un 
prisme de section droite égale à l'unité, mené 
par le centre de la plaque a pour expression: 


E — e 


re PPS 


en appelant E la différence de potentiel entre 
les électrodes principales, e la différence ‚de 
potentiel secondaire entre les deux faces de 
la lame, d l'épaisseur de cette lame, u sa ré- 
sistance spécifique, ! la longueur du volta- 
mètre, À la résistance spécifique de l'électro- 
lyte. Si la lame n'existait pas, l'intensité du 
courant serait : 


E 
DS 
Pour que I’ soit plus grand que I il faut 
que : 
di) — u) 


e>E D. 


Le mème raisonnement s'applique à un 
nombre quelconque de lames pareilles. Si 
une lame interposée entre les électrodes, 
affaiblit le courant principal, cet effet ne sera 
qu'augmenté si on interpose plusieurs lames 
de mème nature, orientées de la mème ma- 
nière. C'est de cette manière que s'explique 
l'expérience suivante : une lame d'argent car- 
rée, de 42 mm de côté et de 0,5 mm d'épais- 
seur est plongée quelque temps dans une 
dissolution de chlorure de zinc, où passe un 
courant de 0,56 ampère : la face cathodique 
se recouvre de zinc jusqu'à environ 4 mm du 
bord; dans la région centrale de la face ano- 
dique se forme du chlorure d'argent. Si on 
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dispose deux lames semblables à ı mm de 
distance l’une derrière l’autre, on constate que 
le phénomène électrolytique est beaucoup 
moins intense que sur une seule lame, à tel 
point que le dépôt de zinc est à peine appré- 
ciable : cependant sur le centre de la face 
anodique de la lame la plus voisine de la ca- 
thode, se forme du chlorure d'argent : cette 
tache de chlorure d'argent est entourée d’une 
zone neutre deux fois plus grande que dans 
l'expérience faite avec une seule lame. En 
outre les lignes de courant ne sont plus nor- 
males aux lames : elles se resserrent vers le 
centre de la lame la plus rapprochée de la- 
node, se rendent de là au bord parallèlement 
à la lame: au voisinage de ce bord elles sor- 
tent dans le liquide qui sépare les deux 
lames, entrent dans la seconde lame sur son 
bord, puis suivent la face de la lame jusque 
vers le centre et de là se rendent à la cathode. 
La répartition des dépôts électrolytiques met 
en évidence ce trajet des lignes de courant. 

Une lame placée entre la cathode et une 
lame plus grande projette une sorte d'ombre 
sur cette dernière. | 

On a supposé que le courant était réparti 
uniformément dans l'électrolyte, avant Plin- 
troduction du conducteur intermédiaire : les 
lignes de courant étaient donc droites; la 
présence du conducteur rend courbes un cer- 
tain nombre d'entre elles. Considérons par 
exemple, le cas d'un cylindre métallique per- 
pendiculaire aux électrodes ; si on admet d'a- 
bord qu’aucune force électromotrice ne prenne 
naissance dans ce cylindre, les lignes de cou- 
rant qui traversent normalement ses bases et 
celles qui traversent le liquide en des points 
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sufhsamment éloignés, resteront rectilignes, 
mais les lignes intermédiaires se courberont 
du côté de la surface du cylindre et pour la 
plupart la traverseront : partout où les sur- 
faces équipotentielles ne seront pas normales 
à la surface latérale du cylindre, celle-ci sera 
coupée par les lignes de courant et il se pro- 
duira un phénomène électrolytique. Comme 
une seule surface équipotentielle coupe or- 
thogonalement la surface du cylindre, la 
courbe d’intersection reste seule sans action 
électrolytique ; elle sépare sur le conducteur 
interposé la région anodique de la région ca- 
thodique. 

Tribe et Roiti ont trouvé que cette courbe 
limite n'avait pas, en général, une position 
‘symétrique, même quand le conducteur in- 
terposé avait une forme et une position symé- 
triques par rapport aux électrodes : elle est 
généralement rejetée du côté de la cathode. 
En réalité, comme Volterra l’a démontré par 
l'analyse d’un cas particulier et Pasqualini par 
l'expérience, le phénomène doit être svmé- 
trique si le conducteur lui-même est symé- 
trique : si la courbe est déplacée, ce déplace- 
ment provient de causes accessoires. 

Parmi ces causes, on peut invoquer : la 
résistance au passage qui se produit souvent 
à la face anodique du conducteur interposé, 
parce que cette face se recouvre d’une couche 
superficielle peu conductrice ; les différences 
de concentration: enfin, des forces électromo- 
trices peuvent se produire entre différents 
points de la surface du conducteur interposé. 
entre le centre et les bords, par exemple, 
quand ils se sont recouverts par l’électrolyse 
de dépôts différents. M. L. 


CHRONIQUE 


Sur les grandeurs et les unités physiques. — 
L'Industrie Electrique du 25 octobre publie une lettre 
de M. P. JupronT dans laquelle l'auteur, à propos 
de la proposition de M. Hospitalier dont nous par- 
lions récemment (Écl. Élect., t. XXI, p. 196), expose 


un système de nomenclature physique rationnel 
qu'il se proposait de soumettre aux Congrès 
de 1900. 

Suivant M. Juppont la réforme du langage tech- 
nique et scientifique doit comprendre : 
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1° La création de signes spéciaux pour exprimer 
dans les équations physiques les relations plus pré- 
cises que l'égalité numérique telles que l'équiva- 
lence, l'équilibre, l'égalité des vecteurs: 

2° Un système rigoureux de nomenclature pour 
désigner les produits et quotients physiques, à 
l'aide de désinences analogues à celles employées 
en chimie pour différencier les acides. Le nom d'une 
grandeur quotient serait formé du nom de la gran- 
deur dividende suivi d'un adjectif obtenu en ajou- 
tant la terminaison ique au nom de la grandeur 
diviseur; pour les grandeurs produits l'adjectif 
serait obtenu en ajoutant la terminaison aire au 
nom de la grandeur multiplicateur. Ainsi on dirait 
masse linéique, masse superficique, etc., pour les 
grandeurs de dimensions ML —-! et MS—1,etc.; et 
masse linéaire, masse superficiaire, etc., pour celles 
de dimensions ML, MS, etc.; 

3 Dénommer les unités C. G. S., non encore 
munies d'un nom à l’aide de radicaux analogues à 
erg par rapport à l'énergie, et pouvant être inversés. 
Ainsi le vif pourrait être l'unité C. G. S. de vitesse; 
l'inverse d'une vitesse serait le tiv. Ces radicaux 
pourraient être pris dans l'anglais et l'allemand 
aussi bien que dans le français; c'est ainsi que 
l'unité C. G. S. de puissance pourrait être le wer, 
nom dérivé de power et qui a l'avantage de se rap- 
procher de l'unité pratique le watt. Les noms de 
savants ou les radicaux formés à l'aide des noms 
de savants seraient réservés pour désigner les 
unités pratiques conformément aux décisions du 
Congrès de 1881. Cette distinction rendrait toute 
confusion impossible entre les unités C. G. S et les 
unités pratiques, sans le moindre effort de mémoire, 
en laissant les deux systèmes subsister; 

4” Étendre les préfixes du système métrique et 
employer pour les nouveaux termes une désinence 
unique pour les multiples et une autre désinence 
unique pour les sous-multiples. Par exemple déca 
(10!), hecto (10?), kilo (10°), pourraient être continués 
par quarto ou quatro (10), quinto (10°), sixto (10f), 
septo (107), etc.; et déci (107 !), centi (107?), milli 
(1073), par quarti (10—+), quinti (10—5), sixti (107°), 
septi (1077), etc. ; 

5’ Employer (dans la mesure du possible) une 
désinence spéciale pour distinguer les constantes 
physiques, telles que conductivité, résistivité, etc., 
de la mesure de cette propriété sur un corps déter- 
miné, mesure dont le résultat est un nombre qui 
exprirne la conductance, la résistance, etc., de ce 
corps. 


Étude spectrophotométrique de la lumière à 
arc et de la lumière à incandescence. — M. Fer- 
nand GAUD a comparé la lumière émise par une 
lampe à arc et par une lampe à incandescence avec 
la lumière solaire (Comptes rendus, t. CXXIX, p. 759, 
13 novembre 1899). Chacune des lumières est décom- 
posée en radiations simples au moyen de lames de 
couleurs homogènes et l'intensité des faisceaux 
transmis est appréciée au moyen d'un simple appa- 
reil photométrique Foucault ou Bunsen. 

L'examen des lames en verres de couleur a été 
fait suivant le procédé de Frauenhofer : observa- 
tion à travers un réseau de la lumière transmise 
par la lame et mesure des angles de déviation ; on 
a ainsi très exactement la longueur d'onde de la 
radiation transmise par chaque lame. 

Pour la comparaison des sources on dispose ces 
sources munies chaeune de la lame jaune sur le 
photomètre, de manière à obtenir l'égalité d'éclai- 
rement pour la raie D. On substitue ensuite à la 
lame jaune toute la série des lames colorées et on 
modifie la distance de l'une des sources jusqu'à ce 
que l’on obtienne l'égalité d'éclairement. 

Si l'on désigne par L, Li, L}... les distances cor- 
o 

A 3 


mesurent les intensités relatives des deux 


respondant à chaque lame, les rapports 

Liy” | 
(Te) 
lumières pour chaque couleur considérée. En por- 
tant ces rapports en ordonnées et les longueurs 
d'onde correspondantes en abscisses, on a une 


courbe donnant les rapports pour les raies princi- 
cipales du spectre. L'auteur a trouvé ainsi : 


Longueur Incandescence électriane Arc électrique 
d'onde. Soleil Soleil 
800 um... 11,86 1,07 
Raie A.. 4,88 1:37 

» B.. 2,68 1,28 
» (is 1,25 0,97 
» D. 1,00 1,00 
» E.. 0,38 0,77 
» F.. 0,17 0,56 
» G.. 0,10 0,83 
» H.. 0,05 1,21 


Variation de conductibilité du bioxyde de 
plomb. — SunporrH (Wied. Ann., t. LXIX, p. 319- 
323, septembre 1899) a étudié l'influence d'un cou- 
rant continú sur la conductibilité du bioxyde de 
plomb PbO*. Le bioxyde en poudre est placé dans 
un cylindre de verre entre deux tiges de laiton qui 
servent à amener le courant. 
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Le phénomène comprend trois phases : dans la 
première l'intensité du courant croît jusqu'à un 
maximum; dans la deuxième elle diminue jusqu'à 
un minimum et dans la troisième, elle reste à peu 
prés constante. Cette variation résulte de la cha- 
leur développée par le courant qui, d’une part, di- 
minue la résistance et d'autre part transforme une 
partie de PbO? en PbO mauvais conducteur. En 
fait, on obtient à très peu près les mêmes phéno- 
ménes en faisant traverser la poudre par un cou- 
rant plus faible et la chauffant par un courant d'air 
chaud. 

Le dégagement de chaleur n'est pas le même à 
l'entrée et à la sortie du courant; il est en général 
plus grand au pôle positif. 

Comme l'élévation de température est petite rela- 
tivement à la variation de conductibilité, il est pro- 
bable que la transformation de PbO? en PbO est 
provoquée surtout par les étincelles qui jaillissent 
entre la poudre et le métal; on peut du reste ob- 
server ces étincelles quand on secoue la poudre. 

Si on expose la poudre à l’action des ondes élec- 
triques, on observe, avec une faible force électro- 
motrice, les mêmes phénomènes qui nécessitent 
autrement une force électromotrice beaucoup plus 
considérable ; en faisant agir les ondes pendant que 
le courant n'est pas fermé sur la poudre, on trouve 
que celle-ci a subi une légère modification perma- 
nente. M. L. 


Recherches théoriques et expérimentales sur 
la self-induction. — M. G.-W. PATTERSON (Wied. 
Ann., t. LXIX, p. 34-65, septembre 1899) a mesuré 
des coefficients de self-induction par la méthode de 
Lord Rayleigh et par celle d'Oberbeck. La première 
a été décrite précédemment dans ce journal (t. XII, 
p. 20 et suiv.) par M. Armagnat. 

Patterson a apporté à cette méthode’ quelques 
modifications. La résistance variable conjuguée de 
la bobine est formée par deux résistances en déri- 
vation, dont l'une est trop grande, ce qui permet 
de l'ajuster plus facilement. Le galvanomètre est à 
cadre mobile suspendu par un ruban de cuivre ; ce 
mode de suspension participe à la fois aux pro- 
priétés de la suspension unifilaire et de la suspen- 
sion bifilaire. Le ruban ne donne pas de force 
thermoélectrique appréciable, mais la période des 
oscillations du cadre varie quelque peu avec l'am- 
plitude. 

La variation de la période, par suite de l'amortis- 
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sement, est négligeable ; pour éliminer les erreurs 
dues au déplacement apparent du zéro, qui peuvent 
résulter des variations de température des bobines 
et des forces thermoélectriques, on calcule le dé- 
crément logarithmique, non pas d'après la première 
élongation, simple, mais d'après l'élongation dou- 
ble. 

Une correction est encore à faire pour éliminer 
le défaut d'uniformité du champ magnétique dans 
lequel se meut le cadre. 

Dans le dispositif d'Oberbeck, la pile est rempla- 
cée par un générateur de courants sinusoïdaux et 
le galvanomètre par la bobine d'un électrodynamo- 
mètre dont l’autre bobine se trouve dans la branche 
de pile ; on fait varier les résistances jusqu'à ce que 
le galvanomètre reste au zéro. | 


De la comparaison des deux méthodes. l'auteur 
conclut que la première exige une température 


constante des bobines et l'autre surtout une force 
électromotrice sinusoïdale régulière ; c'est le choix 
de l'une ou l’autre de ces conditions qui réglera le 
choix de la méthode. 

Maxwell donne pour l'expression de l'énergie 
électromagnétique dans l'élément de volume dV 
un champ qui renferme deux courants (z, $, +), 


CAE 
(aat + (6 BP (y 2e dV. 


Le terme qui dépend du produit des deux cou- 
rants est 
mt yı ʻi 
Jz! ZL + 55 + \ dV. 
En appliquant cette formule au cas où les deux 
circuits se confondent, on peut en déduire le coeffi- 
cient de self-induction. 


Le champ magnétique H a pour valeur 
H =V FEF 


Si I est l'intensité du courant, on a, d'après la 
définition méme du coefficient de self-induction I, 


par suite ; 
L — not dV. 


Cette formule donne les mêmes résultats que les 
formules habituelles par les solénoïdes cylindriques 
et les solénoïdes en anneau, à section carrée ou cir- 
culaire. M. L. 
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Variation de la polarisation dans les électrolytes 
à partir de la pression ordinaire jusqu’à 1 000 
atmosphères. — Après une intéressante éiude his- 
torique des principaux travaux sur la polarisation 
électrolytique, M. Feperico donne, dans 7! Nuovo 
Cimento, t. VIII, p. 145 et 409, le résultat des études 
quil a entreprises sur la variation avec la pression 
de la force électromotrice de polarisation des solu- 
tions d'acides sulfurique, nitrique et chlorhydrique. 
Bernstein (Pogg. Ann., p. 155 et 177, 1875) avait 
déjà montré que la force électromotrice de polari- 
sation décroit très rapidement dés que l'on ouvre le 
circuit d'un voltamètre, et cette observation a guidé 
l'auteur dans les recherches sur : 1° la variation de 
la force électromotrice de polarisation avec la pres- 
sion quand on maintient constantes les conditions 
de température, nature de l'électrolyte, nature et 
surface des électrodes, intensité du courant polari- 
Sant ; 2° la marche de la polarisation de la valeur 
zéro à la valeur maxima pour diverses pressions 
échelonnées de 1 à 1 ooo atmosphères. 

Dans ces expériences le voltamètre est relié suc- 
cessivement avec la pile polarisante et l'appareil de 
mesure au moyen d'un interrupteur tournant très 
rapidement, actionné par une petite dynamo. La 
température du voltamètre, contenu dans un ro- 
buste récipient d'acier, est donnée par un couple 
thermo-électrique : il est en effet nécessaire d'at- 
tendre après chaque compression que la tempéra- 
ture ait repris sa valeur primitive ; pour suivre ra- 
pidement les variations de force électromotrice, 
celle-ci était mesurée par l'électromètre Lippmann 
dont les effets de capacité étaient annulés en don. 
nant une surface assez grande aux électrodes pola- 
risables. 

L'auteur est arrivé aux conclusions suivantes : 
à pression constante la force électromotrice de po- 
larisation augmente rapidement pendant la pre- 
micre seconde, puis atteint lentement ensuite sa 
valeur maxima. Dans les premiers instants l'aug- 
mentation peut être considérée comme proportion- 
nelle au temps écoulé depuis la fermeture du cir- 
cuit. 

La force électromotrice maxima de polarisation 
croit avec la pression, plus rapidement aux pres- 
sions basses qu'aux pressions élevées, pour l'acide 
sulfurique et l'acide nitrique; la variation pour ce 
dernier est moins accentuée que pour l'acide sulfu- 
rique; enfin pour l'acide chlorhydrique la variation 
de la force électromotrice maxima est à peu près 
proportionnelle à celle de Ja pression. G. G. 
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Transmission des ondes hertziennes à travers 
les liquides. — On sait que le rayonnement élec- 
trique traverse un grand nombre de substances 
opaques pour la lumière; la facilité avec laquelle 
le bois, les étoffes et même des murs ont souvent 
permis la transmission, faisait croire que la plupart 
des substances laisseraient passer les ondes hert- 
ziennes. Cependant, il a été démontré que les 
métaux opposent un obstacle absolu s'ils n'offrent 
pas de fentes; M. Branly a fait voir (Ecl. Elect., 
t. XVI, p. 155, 23 juillet 1898) qu'une feuille métal- 
lique extrêmement mince suffit et même un grillage 
à mailles serrées. Si des murs en pierre sèche sont 
extrêmement transparents, certains ciments se sont 
présentés. ainsi que l'ont constaté MM. Branly et 
Le Bon (Ecl. Elect., t. XIX, p. 237, 13 mai 1890), 
comme complètement opaques sous une épaisseur 
de 40 cm. Aucun essai n'ayant encore été réalisé 
avec les liquides, M. É. BRaANLY a comblé cette 
lacune. 

Ces expériences, dont les résultats viennent 
d'être communiqués à l'Académie des sciences 
(Comptes rendus, t. CXXIX, p. 672, 30 oct. 1899), se 
rapportent à l'absorption exercée par des couches 
liquides de 0,20 m d'épaisseur. 

Le liquide exposé au rayonnement était contenu 
dans une caisse cubique de 6o cm de côté dont la 
face supérieure restait ouverte; les parois du fond 
et de trois des faces latérales étaient en verre épais 
encastré dans une carcasse de zinc (peinte à l'inté- 
rieur ct à l'extérieur); la quatrième face latérale 
consistait en une épaisse plaque de zinc offrant en 
son centre une ouverture carrée à rebords de 20 cm 
de côté, par laquelle on pénétrait dans une boite 
en bois qui contenait le récepteur. Par le liquide 
versé dans la cuve (185 1) la boite centrale en bois 
était entourée d'une couche de 20 cm d'épaisseur, 
sauf sur la face d'entrée qui était hermétiquement 
close par une porte métallique assujettie par huit 
écrous. 

Le producteur d'ondes était une bobine d'induc- 
tion dont les étincelles éclataient entre les deux 
boules d’un excitateur. Se trouvant obligé d'opérer 
dans un laboratoire restreint, M. Branly a dû faire 
usage de deux radiateurs : lun faible, A, pour la 
comparaison de la transparence de l'air, de l'huile 
et de l'eau, l'autre, B, beaucoup plus actif pour la 
comparaison de la transparence de l'eau et des 
solutions salines. Le premier était actionné par une 
bobine d'induction de 2 cm d'étincelle; l'excitateur 
était à intervalle d'air et à boules distantes de 
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1,2 mm. Le second était actionné par une bobine 
d'induction de 20 cm d'étincelle; l'excitateur était 
celui de Righi à intervalle d'huile. Le radiateur 
était disposé en face de la paroi latérale de verre 
opposée à la face métallique. 

Le récepteur introduit dans le réduit central était 
un radioconducteur intercalé dans le circuit d'un 
élément Leclanché et d'un relais; le circuit secon- 
daire du relais comprenait une sonnerie qui se 
faisait entendre lorsque le rayonnement électrique 
déterminait l'accroissement de conductibilité du 
radioconducteur. Au bruit de la sonnerie on ouvrait 
la porte métallique, et par un choc on rétablissait 
la résistance du tube à limaille. 

M. Branly a mesuré les distances limites aux- 
quelles le radiateur cessait d'agir sur le tube à 
limaille dans les diverses expériences ; les distances 
étaient comptées du radiateur à la paroi de verre. 
Les expériences ont été faites avec le même iube à 
limaille, mais à des jours différents dans l'inter- 
valle d'un mois. 

Aux distances limites une seule étincelle ne suf- 
fisait pas pour faire fonctionner la sonnerie, il en 
fallait quelquefois de 10 à 15, et à une distance un 
peu. supérieure tout effet cessait. En général, 
l'erreur probable n'atteignait pas 10 cm dans 
chaque groupe d'essais. 

Voici quelques-uns des résultats obtenus : 


Radiateur A 


Air (cuve vide). . . 10,30 M 
Eau de la Vanne. 2,20 » 
ST ER g aa TE kne iey 9,50 » 
Huile minérale (valvoline). 10,50 » 
Eau distillée. 225 28 44 045 à 
Eau de la Vanne. . 2,60 » 
Radiateur B 
Eau de la Vanne. .. 9,20 » 


La même eau, soit colorée avec de la teinture de 
tournesol bleue ou rouge, soit amidnnnée à froid 
(1 kg d'amidon délayé dans l'eau), soit amidonnée 
à chaud (empois d'amidon avec 2 kg d'amidoni, 
a fourni sensiblement la même distance limite, 
9 M à 9.50 m. 


Eau de la Vanne. pietw oM 
Eau salée ‘contenant 1 hg de sel 
marin dans 185 l).. 0.30 » 


Eau salée i2 kg de sel marin) . 


0,00 » 


Le nombre ù»,oo indique que le radiateur appliqué 
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contre la paroi de verre de la cuve ne produisait 
aucun effet. 

L'eau distillée et l'eau de source exercent une 
absorption bien supérieure à celle de l'air et de 
l'huile. Quant à l'eau de mer qui contiendrait, 
pour la capacité de la cuve, un poids de sel marin 
voisin de 5 kg, elle produirait, d’après les nombres 
ci-dessus relatifs à 1 kg et 2 kg, une absorption 
complète sous une épaisseur notablement infé- 
rieure à 20 cm. 

L'eau de mer doit donc arrêter les radiations 
hertziennes,au moins celles employées par l’auteur, 
beaucoup mieux que ne le ferait un mur de ciment 
de même épaisseur. 

Le sulfate de zinc, le sulfate de soude, le sulfate 
de cuivre ont présenté des absorptions moindres, 
mais comparables encore à celle du chlorure de 
sodium. 

Les essais ont été limités par les grandes di- 
mensions de la cuve qui avait été établie avec l'idée 
préconçue que les liquides et. en particulier, les 
solutions salines exerçaient une absorption bien 
inférieure à celle qu'ils exercent réellement. 

Lorsque la cuve contenait des solutions exerçant 
une absorption complète, l'auteur avait soin de 
s'assurer que la fermeture de la porte métallique 
était hermétique. en plaçant le radiateur B en face 
de la porte et à une très faible distance. Pour 
obtenir une fermeture bien hermétique dans ces 
conditions, il a fallu garnir les bords de la porte de 
feuilles de plomb qu'on écrasait par la pression des 
écrous, ce qui montre une fois de plus la facilité 
avec laquelle les radiations hertziennes traversent 
les fentes les plus fines. 


Influence des ondes électromagnétiques sur la 
conductibilité du sélénium cristallisé. — Comme 
conséquence des analogies qui existent entre les 
phénomènes électromagnétiques et lumineux, M. B. 
AGOSTINI a recherché, d'après Jl Nuovo Cimento, t. VIU, 
p. 81, si les ondes électromagnétiques avaient sur 
la conductibilité du sélénium une influence compa- 
rable à celle de la lumière. L'appareil à sélénium se 
compose d'un tube de 1,5 mm de diamètre conte- 
nant deux électrodes de cuivre de section un peu 
inférieure à celle du tube et continuées par des fils 
de cuivre très fins. Le sélénium amorphe est placé 
entre les électrodes, puis fondu; les électrodes sont 
légèrement presséces l'une vers l'autre pour assurer 
un bon contact avec le sélénium pendant son refroi- 
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dissement. Plusieurs tubes sont disposés en quan- 
tité afin de rendre relativement faible la résistance 
totale ; ils sont enfermés dans une boite de bois 
opaque à la lumière et transparente aux ondes élec- 
triques, et placés parallèlement à la ligne focale 
d'un miroir cylindro-parabolique. 

L'oscillateur employé est du type de l'oscillateur 
Righi. La mesure de la résistance est faite par la 
méthode du pont de Wheatstone. 

Le rapport de la résistance du sélénium dans 
l'obscurité à sa résistance à la lumière était en 
moyenne de 1,8 Lorsque, le sélénium étant dans 
l'obscurité, on faisait agir les ondes, la variation de 
résistance observée n'était pas constante, mais ne 
dépassait pas 2 à 3 p. r00; en outre le sens de cette 
variation n'était pas fixe. Elle ne se produit pas 
aussi rapidement que celle due à la lumière et ne 
disparait pas subitement quand la cause cesse. Enfin 
les variations observées sont de l'ordre des erreurs 
d'expérience et peuvent être attribuées aux change- 
ments de la température. G. G. 


Action des températures élevées sur quelques 
corps relativement aux rayons X. — L'influence 
de la température d’un corps sur sa façon de se 
comporter relativement aux rayons X, n'a guère été 
étudiée qu'au point de vue de l'état physique. Il est 
cependant acquis que la température des gaz ou 
vapeurs est sans influence sur leur transparence. 
M. A. VozTa, d'après Jl Nuovo Cimento, t. VII, 
p. 241, a entrepris quelques expériences pour re- 
chercher si la température n'aurait pas d'action sur 
les propriétés actiniques des corps. Il a confirmé en 
premier lieu qu'une flamme placée sur le chemin 
d'un faisceau de rayons X, ne trouble pas d'une 
manière sensible leur transmission. même si elle 
est chargée de vapeurs métalliques : Philipps, L'E- 
clairage Electrique, t. VI, p. 422). Ce résultat lui a 
permis de chauffer directement les corps en expé- 
rience au moyen d'une flamme de gaz d'éclairage, 
sans craindre que cette dernière influe sur le phé- 
nomène. L'auteur a employé la méthode photogra- 
phique pour révéler les actions des rayons X;il a 
étudié le charbon, la stéatite et le platine. 

l'élévation de température augmente dans ces 
corps l'énergie actinique de leurs rayons secon- 
daires. L'augmentation est manifeste pour le char- 
bon qui. à l'incandescence, se comporte comme un 
corps opaque. 

Pour les corps légers ou transparents (charbon, 
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stéatite), le pouvoir de pénétration des rayons se- 
condaires n'est pas modifié par leur température, 
mais il est toujours faible, de sorte qu'il masque 
rapidement la différence de transparence des di-. 
verses substances intérposées. 

La détermination du rapport de transparence 
d'un corps, à chaud et à froid. n'est pas possible, 
car on ne peut obtenir d'ombre de contact, puisque 
la plaque serait altérée par la chaleur. L'auteur a 
étudié la transparence apparente obtenue par des 
ombres portées, et ses conclusions sur ce point 
manquent de netteté. 

Signalons cependant que le platine en lame de 
0,1 mm même à l'incandescence, reste absolument 
opaque. conformément aux expériences du profes- 
seur Roïti. G. G. 


Sur l'interrupteur électrolytique de Wehnelt. — 
A l'une des dernières séances de l'Académie des 
sciences, M. E. ROTHÉ faisait connaitre (Comptes Ren- 
dus, t. CXXIX, p. 675. 30 octobre 1899) un phénomène 
curieux présenté par l'interrupteur de Wehnelt 
lorsque, pour une force électromotrice constante, 
on fait varier la résistance du circuit. 

Ce phénomène peut s'observer très facilement en 
opérant de la façon suivante : 

Les deux électrodes de la cuve électrolytique 
sont mises en communication avec les deux pòles 
au secteur de la Sorbonne :113 volts) par l'inter- 
médiaire d'une résistance liquide variable, formée 
simplement d'une dissolution trés étendue de sul- 
fate de cuivre (1° à 2’ Baumé), dans laquelle plon- 
gent deux lames de cuivre. Une des lames peut se 
déplacer le long d'une vis sans fin, à l'aide d'une 
manivelle. Un ampèremètre placé dans le circuit 
indique l'intensité du courant. L'anode de l'inter- 
rupteur est constituée par un fil de platine de 
6,55 mm de diamètre et de 2 m de long. Le liquide 
est de l'eau acidulée par l'acide sulfurique (5° Bau- 
mé. 

Dans ces conditions, si l'on commence par 
donner à la résistance sa plus grande valeur, on 
constate que l'intensité du courant est faible (4 am- 
pères environ), mais l'aiguille de l'ampéremétre 
pour une valeur donnée de la résistance reste fixe. 
Le courant est alors continu et sensiblement 
constant. C'est le régime le plus simple, pendant 
lequel l'électrolyse a lieu. L'appareil ne peut. dans 
ces conditions, fonctionner comme interrupteur. Si 


l'on introduit dans le circuit une bobine d'induction 
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sans trembleur, on ne constate aux bornes de 
l'induit aucune étincelle si petite qu'elle soit. 

Si l'on diminue la résistance, on voit que l'in- 
tensité croît conformément à la loi d'Ohm; dans 
les conditions de l'expérience elle va ainsi en 
croissant jusqu'à 11,5 ampères, puis subitement 
tombe à 2,5 ampères. Il existe donc une valeur 
limite de la résistance extérieure, pour laquelle 
subitement le régime change : ce nouveau régime, 
à faible intensité, est variable; l'aiguille de l'am- 
péremètre indique des variations d'intensité, mais, 
ce qui est surtout remarquable, c'est que, une fois 
ce régime atteint, on peut augmenter ou diminuer 
considérablement la résistance sans qu'il soit mo- 
difié. 

On peut donc dire qu'il existe pour chaque inter- 
rupteur, et pour une force électromotrice donnée, 
une résistance limite telle que, pour toute résis- 
tance inférieure, le régime variable est seul pos- 
sible. Pour toutes les résistances supérieures, on 
peut avoir, soit le régime variable, soit le régime 
continu, et cela suivant la façon dont on a établi le 
courant. 

Il n’est donc pas indifférent de fermer le circuit 
directement sur une grande résistance, ou de le 
fermer sur une résistance très faible, que l'on 
augmente ensuite pendant que le courant sir- 
cule. 

On peut vérifier, en faisant varier la force élec- 
tromotrice. qu'à chaque valeur de la force électro- 
motrice correspond une résistance limite, et lin- 
tensité du courant, au moment du changement de 
régime, a toujours la même valeur, 11,5 ampères, 
dans le cas de l'expérience précédente. 

Le régime variable ne diffère pas seulement du 
précédent par l'intensité : le dégagement des gaz 
n'est pas le même dans chacun de ces deux cas. Il 
n'y a plus sous le régime variable, comme dans 
l'électrolyse, de nombreuses bulles de gaz partant 
du fil de platine. Les bulles ne se dégagent plus 
qu'une à une et d'une façon très régulière. 

Le fil de platine étant vertical, c'est au point où 
le fil est soudé dans le verre que se forme une bulle 
unique, assez volumineuse, qui finalement éclate : 
les gaz qui s'en échappent sont très chauds et fu- 
ment à l'air. 

On peut donc dire que c'est au moment où le 
changement de régime a lieu que se forme autour 
de l'anode lą gaine de gaz protectrice, qui permet 
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d'expliquer le fonctionnement de l'interrupteur. 
C'est la partie supérieure de cette gaine qui s'enfle 
sous forme de bulle. Chaque fois que la bulle se 
forme, la gaine se rétrécit; elle s'enfle, au contraire, 
chaque fois que la bulle éclate. Le phénomène est 
surtout très net quand on i'observe au microscope : 


on peut suivre les mouvements de la gaine gazeuse 


et constater que la période correspond bien au dé- 
gagement des bulles. 

Si l'on place en dérivation, sur les bornes de l'in- 
terrupteur, une lampe de 110 volts, on constate 
qu'elle ne brille pas tant que le régime est continu. 
Elle ne commence à briller qu’au moment du chan- 
gement de régime, c'est-à-dire quand, la gaine de 
gaz se formant, une résistance supplémentaire s'in- 
troduit autour de l'anode. 

Ce sont les variations de la gaine de gaz qui pro- 
duisent les variations de l'intensité du courant, 
mais elles sont trop faibles et trop lentes pour que 
sous ce régime l'anode de platine puisse constituer 
un interrupteur de courant : grâce à la stabilité de 
ce régime on peut sans le modifier introduire une 
self-induction dans le circuit, par exemple le pri- 
maire d'une bobine d'induction. On ne constate dans 
ces conditions aux bornes de l'induit aucune étin- 
celle appréciable, eomme l'a montré M. Pellat 
(Écl. Élect., t. XIX, p. 77, 15 avril 1899). 

Si, au contraire, la self-induction est placée dans 
le circuit avant la fermeture, on sait que l'intensité 
moyenne peut atteindre une très grande valeur 
(30 ampères environ) (PELLAT, Ecl. Elect., t. XVIII, 


p. 509, 1“" avril 1899). Ce troisième régime, inter- 


rompu et à grande intensité moyenne, a de nom- 
breuses propriétés intéressantes. 

Ce qui est particulièrement remarquable, c'est 
l'influence qu'a dans ces conditions l'interrupteur 
sur l'éclairage fourni par les lampes du secteur. 
Non seulement au laboratoire de Physique où est 
placé l'interrupteur, mais encore à la Sorbonne. 
dans les laboratoires voisins, les lampes brillent 
d'un éclat beaucoup plus grand pendant le fonction- 
nement de l'interrupteur. L'effet est surtout remar- 
quable le soir, où la lumière devient éblouissante, 
et peut s'observer même sur un assez grand nombre 
de lampes brillant à la fois. 


Le Gérant : C. NAUD. 


Tome XXI. 


Samedi 2 Décembre 1899 


6° Année. — N° 48. 


L'Éclairage 


Électrique 


REVUE HEBDOMADAIRE DES TRANSFORMATIONS 


Électriques — Mécaniques — Thermiques 


L'ÉNERGIE 


DIRECTION SCIENTIFIQUE 


A. CORNU, Professeur à l'École Polytechnique, Membre de l'Institut. — A. D'ARSONVAL, Professeur au Collège 
de France, Membre de l’Institut. — G. LIPPMANN, Professeur à la Sorbonne, Membre de l'Institut. — 
D. MONNIER, Professeur à l'École centrale des Arts et Manufactures. — H. POINCARÉ, Professeur à la 
Sorbonne, Membre de l'Institut. — A. POTIER, Professeur à l'École des Mines, Membre de l'Institut. — 
A. WITZ, Ingénieur des Arts et Manufactures, Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille. — 
J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, Professeur au Collège Rollin. 


LES CONDITIONS | 
POUR FIXER LES PAS PARTIELS DUN ENROULEMENT D'INDUIT 
PLUSIEURS FOIS FERMÉ 


Après que ARNoL» eut publié sa formule 
d'enroulement sans en indiquer le mode d'é- 
tablissement, et qu'il eut ainsi donné la pre- 
mière impulsion, la théorie des enroulements 
fermés une seule fois (à pas unique) a été 
exposée d’une manière particulièrement com- 
plète et claire par REITHOFFER, EICHBERG et 
KazLir (Zeitschrift für Elektrotechnik, Vienne 
1898, p. 17, fasc. 2). Arnold a ensuite géné- 
ralisé l'expression indiquant les pas partiels 


| 3 Je | | ) 
URI 0 
Fig. 1. — Enroulement en lacets. 


d'un enroulement en lacets (fig. 1) en ajoutant 
au nombre de barres un nombre quelconque b 
(voyez la troisième édition des Ankerii- 
chklungen d'Arxorn, Berlin 1899, édité chez 
Springer, p. 30). Cependant on ne peut pas 
appliquer sans complément aux enroulements 


plusieurs fois fermés (à pas multiples) les con- 
ditions déduites pour les enroulements fer- 
més une seule fois. 

Afin d'éviter toute hésitation à propos des 
dénominations employées dans la suite du 
mémoire. nous rappelons brièvement les rela- 
tions suivantes. Si 


S représente le nombre de bobines de l'in- 


duit, 

* le nombre de spires de chaque bobine, 

c le nombre des pas partiels 7i, Ya, Y3- Ye 
dont le pas résultant y de l’enroulement est 
formé, c'est-à-dire si 


t—1 


(cet ordre ne peut être modifié que par per- 
mutation circulaire), 
nous avons pour : 


LA. 
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le nombre total des spires de l'induit 
NS (1) 
le nombre total des faces actives des bobines 
Sea Se (2) 


et le nombre total des conducteurs actifs 


Z = Sc (3) 
ou 

Z = Nec (3a) 
ou 

Las (3b) 


Dans un enroulement à barres {‘\ on a gé- 


néralement $ —1,et par suite le nombre de 
barres est Z =s. Pour les développements 
ultérieurs nous supposcrons toujours le cas 
d'un enroulement à barres, ce cas permettant 
une représentation facile et correspondant à 
de grandes simplifications dans le langage. 
On pourra facilement appliquer les résultats 
aux autres genres d’enroulements. | 
Si T est le plus grand commun diviseur du 

nombre de barres s et du pas résultant y de 
l’enroulement, on a 

S = AT 

Pak 


set r étant premiers entre eux. [l en résulte 
la relation 


ViS= rec 


ou 
IY E TS 


c'est-à-dire : s pas y donnent le plus petit 
multiple du nombre de barres. Par suite, 
l'enroulement se ferme pour la première fois 
lorsqu'on a parcouru vs pas y. Par suite 

7 représente le nombre de pas résultants 
que nous devons exécuter, et 

r, le nombre de tours qu'il faut terminer, 
avant d'obtenir la fermeture de l'enroule- 
ment. Comme nous rencontrons une barre à 
chaque pas partiel et par suite c barres à 


(t) Le premier enroulement à barres a été exécuté par 
Siemens et Halske (18811. 
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na oea 


chaque pas résultant, il s'ensuit que le tra- 
cé fermé se compose de 
(4a) 


barres. Si l’enroulement total doit se com- 
poser de à tracés fermés analogues ('), il faut 
que l'on ait 


bamako f da 


s=is (sa) 
ou bien 
SI ==1:00 
Tic (6) 


Le plus grand commun diviseur de s et y 
est par suite = ic. Mais cela ne permet pas 
encore de dire que les ¿ë fermetures qui se- 
ratent nécessaires pour permeltre de loger 
toutes les barres, peuvent étre tous réellement 
exécutés, mème si on a divisé le pas résultant 
en pas partiels tels que l’on puisse sûrement 
exécuter un tracé fermé avec s' = s : 1 barres. 

Or Rerrnorrer. EICHBERG et KALLIR ont 
montré que dans le cas des enroulements 
fermés une seule fois (i = 1) il faut choisir les 
pas partiels d'une manière telle que aucun 
des pas partiels et aucune des sommes for- 
mées au moyen d'une suite naturelle et inin- 
terrompue de pas partiels (en exceptant évi- 


t =c 


A a : 
demment la somme totale y == > yj ne soit 


divisible par T. Mais dans le cas des enrou- 
lements plusieurs fois fermés, cette condition 
n'est pas suffisante. Lorsque cette condi- 
tion est satisfaite, cela prouve seulement 
que parmi les à tracés fermés il y en a un 
qui peut être exécuté de manière à contenir 
s' =s: i barres. On peut facilement s’en con- 
vaincre par l'examen des enroulements ondu- 
lés fermés plusieurs fois indiqués ci-dessous, 
les schémas développés de ces enroulements 
pouvant être esquissés en quelques minutes. 


l. 5° barres, pas partiels 8 et 4 


(T = 0, c = 2, i = 3, pas exécutable). 
II. 3° barres, pas partiels 9 et 3 
(Te oea reeg crécutable;. 


# 


HI. 28 barres. pas partiels 6 et 6 
(T = 4, ¢ = 2,1 = 2, exécutable). 


(') Les enroulements fermés plusieurs fois ont été employés 
pour la première fois par WESTON (1882:. 


° 
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Dans les enroulements ordinaires ondulés 
et en lacets pour induits à tambour et à an- 
neau, on ac—2, Il faut, par suite, que les 
pas partiels d’un enroulement fermé une 
seule fois soient impairs. Au contraire, dans 
un enroulement plusieurs fois fermé, il est 
évident qu'ils peuvent être également pairs, 
pourvu qu'ils ne soient pas divisibles par T. 
L'exemple I semble ètre en contradiction avec 
ce que nous venons d’énoncer, car ni 8 ni 4 
ne sont des multiples de 6 et, malgré cela 
l'enroulement n'est pas exécutable. L’'exem- 
ple IT indique qu'il n’est pas nécessaire que 
les pas partiels soient premiers entre eux, 
car dans cet exemple l'enroulement est pos- 
sible quoique 9 et 3 aient un diviseur com- 
mun. Par l'exemple II il est démontré qu'il 
n'est pas nécessaire que les pas partiels soient 
impairs, bien que l'exemple I semble indi- 
quer cette condition. Le schéma indique une 
répartition inégale des conducteurs de con- 
nexion. On peut s’imaginer la formation de 
cet enroulement par un « fendage » du tracé 
d'un enroulement ondulé de 14 barres fermé 
une seule fois et ayant pour pas partiels 3 
et 3. Afin que les pièces de connexion se 
répartissent uniformément sur l'emplacement 
qu'elles doivent occuper — ce qui n'est évi- 
demment pas absolument nécessaire — il faut 
que les barres soient alternativement recour- 
bées à droite et à gauche. Alors, par exem- 
ple, toutes les barres recourbéces à gauche 
porteront des numéros pairs et toutes les 
barres recourbées à droite des numéros im- 
pairs. On exécute un pas de l'enroulement en 
reliant une barre recourbée à droite à une 
barre recourbée à gauche. Il faut par suite 
que le pas de l’enroulement soit impair, car 
on ne peut passer d'un nombre impair à un 
nombre pair qu’en ajoutant ou retranchant 
un nombre impair. Toutefois on ne peut pas 
concevoir à l'avance si l'enroulement est tou- 
jours possible avec des pas partiels impairs. 

Il ne reste par suite qu’à chercher les con- 
ditions avant une valeur réellement générale 
pour la détermination des pas partiels. Ces 
conditions ne se trouvant pas dans la littéra- 
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ture existante, nous allons les établir ci- 


après. 


1. Établissement des conditions valables 
d'une manière générale pour la détermination 
des pas partiels. — Supposons établis (u — 1) 
tracés fermés d’un enroulement se fermant £ 
fois, cet enroulement pouvant être exécuté. 
Si, pour exécuter le u*™ tracé, nous partons 
d'une barre portant le numéro A, , et si nous 
parcourons P pas résultants, nous atteignons 
une barre portant le numéro 


Au + Py. 


Si maintenant nous parcourons encore x 
pas partiels, nous rencontrerons une barre 
portant le numéro 


Or la x*™!° barre est identique aux barres 
(x +s) (x +25), 


s représentant le nombre de barres. Il nous 
faut donc retrancher le nombre de barres 
autant de fois que nous avons fait de tours 
complets. Il sen suit que le vrai numéro de 
la barre rencontrée est 


(x + 35) etc., 


= x 


NY 
Au + Py+ Ye — Us. 


f—=1 


De plus cette barre ne doit pas correspon- 
dre en même temps à un pas partiel du 
y tracé fermé, par exemple au 7". Avec 
cela » peut aussi prendre la valeur u et = la 
valeur x. Seulement les deux égalités ne 
doivent évidemment pas se présenter simul- 
tanément. Il faut donc que l'inégalité sul- 
vante soit toujours satisfaite : 


Lx 


Au + Py + — Us Æ Av + PSE U's 


t — I Li 


ou 


l =a tl =r 


Au Ay +Ÿ yı e 


m 


s(U—U’'—y(P— Al 
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Pour abréger nous posons le premier 
membre 


et nous mettons en évidence dans le second 
membre le facteur T. Il vient alors 


LÆ {3 (U — U’) — s, (P— PT. 
L'expression entre crochets est de la forme 
ax — by. 


Comme ici a et b sont premicrs entre eux, 
il est toujours possible de trouver pour x ety 
des valeurs entières positives telles que l'ex- 
pression soit égale à un certain nombre entier 
positif ou négatif quelconque V. Nous pou- 
vons par suite remplacer l'expression entre 
crochets par V. Il faut donc que l’on ait 


LL VT 


ou en appliquant l'équation (6) 
LÆ Vic. (7) 


C'est-à-dire l'expression L ne doit pas étre 
un multiple entier de ic. 
Si nous posons 
Au =s Àp pan duv 
on a 


l =x t=: 


L à 
L = dur -+ dr Dr 


[l — I EEE : 


u ct v peuvent prendre toutes les valeurs 
entières de 1 jusqu’à 7. du» peut par suite 
prendre # valeurs. Mais parmi ces valeurs se 
trouve z fois la valeur o, ca ` 


da Taa S dane RÉ EU 
Les ř— i= i (i—ı) autres valeurs sont 


deux à deux égales et de signes contraires, 


car 
— dyu 


(i— 1) 
2 


dur = 


; i 
en sorte qu'il n’y a que valeurs abso- 


lues différentes. A ce nombre il faut ajouter 


LÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXI. — N° 48. 


la valeur o. Par suite du, ne peut prendre 
que | 
i (i — 1) 
2 


+ 1 


valeurs différentes, mais en tenant compte du 
signe il y en a 
i(i—1)+ 1. 


t =a {m : 


De même `, Jr — De peut prendre : 


t=t 


c(c—1)+:1 


t—=1 


valeurs différentes, étant donné que x ainsi 
que 7 peuvent être tout nombre entier de 1 


a C. 
Par conséquent L devrait pouvoir prendre 


(ia) + 1}. [e (e—1) +1; 
valeurs. Mais parmi ces valeurs se trouve la 
valeur o, pour laquelle 


duv = 0 


t —x 


l ==: 
à" 2 
yt — yi = 0 


t —1: t =1 


ce qui suppose 


et 


z LS 


Nous avons déjà écarté ce cas au début. 


Les 
[i(i — 1)+ 1]. [ce(c—1)+1ı]—ı 


autres valeurs sont deux à deux égales et de 
signes contraires. L peut donc prendre 


fi(i—1)+ilic(c—a) +1) —1 (8) 


Vic — 2 


valeurs essentiellement différentes. 
Pour un enroulement une seule fois fermé 
(i= 1) nous obtenons par exemple : 


c(c—:1) 
2 


Wie 


et non pas, ainsi que l'indique REITHOFFER 


c(c—:). 
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Dans le cas de l’enroulement ordinaire on- 
dulé ou en lacets (c—2) pour induit à tam- 
bour et à anneau (') on a 


Wi = 1, 


A 


dans le cas de l’enroulement à 
PACINOTTI et GRAMME 


Wii = 0. 


spirales de 


Dans le premier cas il suffit que, par exem- 
ple y, ne soit pas divisible par ic —c— 2. 
Car alors y, est aussi impair, puisque 

Y—=Y Ey, 
doit être pair. Dans le deuxième cas, aucune 
condition n'est nécessaire, comme le pas ré- 
sultant n’est pas divisé en pas partiels. 


Pour un enroulement ordinaire ondulé ou 
en lacets (c = 2) fermé z fois nous obtenons 


Wa = 3 D +: 


valeurs. 

D'après l'inégalité (7) aucune des W; ec va- 
leurs ne doit être divisible par sc. En procé- 
dant convenablement, nous pouvons, dès le 
début, éliminer de cet examen une partie des 
Wie valeurs. Alors nous n'aurons plus à 
examiner toutes les W,. valeurs à ce point 
de vue. C'est ce que nous allons montrer à 
présent. 

Soit A, le numéro de la barre de sortie du 
u‘” tracé fermé et A, celui de la barre de 
sortie du #°”,. Alors nous pouvons poser 


d'une manière générale : 


Au = Au + Gu.ic 
Av = As + Gy.ic 
dans lesquels 
Au’ < ic 
AY < ic 
et G, et G, sont des nombres entiers positifs 
(ils peuvent par suite aussi être =o). Il en 
résulte 
duv = d'u,y + ic (Gu — Gr). (9) 


(t) Les induits à anneaux à deux pas partiels ont été em- 
ployés en premier lieu par WODICKA et SWINBURNE (1887). 
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a TE Carre AR) SR ee 


Naturellement on a à fortiori 
d'uy < ic. 


Si a et b sont les numéros de deux barres 
qui se trouvent dans le mème tracé fermé, 
et auxquelles aboutissent des pas partiels 
identiques, on a 


b= a + Py — Us 
b= a + (Pr — Us)ic. 


L'expression dans la parenthèse peut deve- 
nir égale à un nombre entier quelconque G 
(elle peut donc aussi prendre les valeurs G, 
et G, ). Il s’en suit que lon a : 


b =a + ic.G (10) 


La différence (b — a) est par suite toujours 
un multiple de «c. 

[l résulte de ceci que A, et A’, appartien- 
nent tous deux au u° tracé fermé et que 
à A’, aboutit le même pas partiel qu’à A, . 
Nous pouvons par suite considérer A’, tout 
aussi bien que A, comme barre de départ 
du u‘" tracé. 

Il en résulte de plus que, si dans un enrou- 
lement terminé se fermant į fois nous pre- 
nons ic barres consécutives à un endroit quel- 
conque, 

1. [l se trouve, parmi ces barres, i barres 
et seulement ? auxquelles aboutit le même 
pas partiel; jamais deux de ces barres n'ap- 
partiennent au même tracé ; 

2. Il ya, parmi ces barres, c barres et seu- 
lement c qui sont placées dans le même 
tracé; parmi ces barres il n’y en a jamais 
deux auxquelles aboutit le même pas par- 
tiel; 

3. Il n'y a donc pas de barre, se trouvant 
dans le mème tracé, à laquelle aboutit le 
mème pas partiel qu'à n'importe laquelle des 
autres (ic — 1) barres du mème tracé. 

Comme 


S —=9.iIC 


on peut s’imaginer tout l’enroulement réparti 
en s divisions de tc barres. 
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Dernière barre 
e la division. 


I I ic 


Première barre 


N° de la division. de la division. 


2 ic +1 21C 
3 2ic + 1 31C 

3 — 1 (3 — 2)ic +1 {3 —1)ic 
3 (T—1)ic+i1 s 


Nous ne pouvons utiliser comme barres de 
sortie que celles auxquelles aboutit le pas 
résultant, c'est-à-dire le dernier pas partiel ye . 
Si les ¿į fermetures peuvent réellement être 
exécutées, nous pouvons trouver ¿ barres de 
ce genre parmi ¿c barres consécutives. Il sera 
par suite opportun de chercher les ? barres 
de sortie parmi 1c barres consécutives. Car en 
dehors des ¿c barres nous ne trouverons ja- 
mais une barre, appartenant à un tracé 
fermé exécutable, pour lequel nous n'ayons 
pu trouver une barre de sortie parmi les ¿c 
barres. 

Il sera plus commode de ne considérer 
comme barres de sortie que des barres appar- 
tenant à la première des s divisions de l'en- 
roulement. Au lieu des barres quelconques 
A, et A, nous obtenons alors comme barres 
de sortie : 


Au = Au — Gu.ic 
À'y = Ar — Gy.ic, 


dans lesquelles expressions il faudra choisir 
G, et G, aussi grands que possible. 
Alors d,, se change en 


d'u ,v < ic 


d'av n'est évidemment jamais divisible par ic. 
Par suite nous n'avons plus à examiner 


aucun des cas pour lesquels 


l =a 


t-r 
à à 
D 


lt —1 t—=1 


ou 
ren à 


c'est-à-dire, nous n'avons pas à examiner si 
une barre est telle que, par hasard, les mêmes 
pas partiels de deux tracés fermés différents y 


aboutissent. Au lieu de 


c(c—ıi)+ı 


A 
valeurs de Xo > Yı, il nous suffit par 


{—I t—1 
conséquent d'en considérer 


cic—:1). 


Le nombre de valeurs de L que nous avons 
à examiner n'est par suite que : 
+. cic—1) 
Bk=ft—i)+il—— (11) 
au lieu de W,... 


(A présent nous n'avons évidemment plus 
besoin de retrancher spécialement le cas 


t =x 


dss =0, X, ye Divi=o.) 


° t— 1 t= 1 
Ainsi nous trouvons par exemple : 


tzr 


c(c—1 f 
D Wye 


B,,c = 


c'est-à-dire que, dans le cas des enroulements 
fermés une seule fois, les deux nombres se 
confondent. 

Par suite on a 


B = Wn =: 
Bau Wie 


Au contraire on a 
Bis = iii — i) + 
tandis qu’on avait 


i(i — 1) 


Wasi 3 + 1. 
Par exemple on a 
Ba: = 3 Bis 7, Bis 5 13, Bza = 21, etc. 


(a raison de la progression est = 21 : 
Biu + 1) = Bia + 2i.) 


Le fait que le cas =x n'entre plus en 
considération nous permet de donner à l'ex- 


lenz 


l =x 


pression >. re 2,3 une forme plus con- 


= 1 i=: 
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venable. Si x ><, on a évidemment 


t =r 


t =x 


Dn-Dn=+ D 


t —1 ti 


Mais si x<7, ona 


Donc si ona 
tkz 


nous pouvons écrire d'une manière générale 


~ 
1 
l 
x 
LS 
| 
, 
"e 


z= į 


avec 


R 
V 


Comme il faut que +’ soit inférieur à 3 au 
moins d’une unité, il faut que l'on ait 


x =<=C—I 


B > 2: 
Si nous posons enfin, pour simplifier 
C a a ie F 


les valeurs limites de x seront les mêmes que 
celles de $. Nous obtenons par suite 


t -=u = 


l= 3 
D > à 
— er v 
Yı t Ÿ vt 
t-a 


t—-1 t—-1ı 


(12) 


dans laquelle x et 5 peuvent prendre, simul- 
tanément ou non, chaque valeur de 2 jusqu'à 
c. Ceci donne fc{c— :)] valeurs de 


Mais si nous tenons compte du double signe 
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pour d, nous n'avons plus besoin de le faire 


l— x t =; 


pour D VE Xy: 
et =i l 


Nous pouvons par suite poser 


ce qui ne donne que 


c(c—1 
seen valeurs. 


Par conséquent on a 


t= 3 
L =) r + d 
l =a 


2=1<C. (13) 


2<$<C 
— ic Ld L+ic ; 


Si nous ne voulons attribuer au nombre d. 
que des valeurs positives, il faudra limiter ce 
nombre d par les inégalités 


o<d <LIiC—I 


et il faut écrire 


Si nous substituons cette valeur de L dans 
l'inégalité (7) nous obtenons comme condi- 
tions auxquelles doivent salisfaire les pas par- 
liels 


Bic=titi— 1) -p EN (11) 


inégalités de la forme 


t =? 


~ 
Nr t d- V.ic. 


t-u 


(14) 


(A suivre.) 


Fritz EMILE et Svend OLSEN. 
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DE L'ACCOUPLEMENT DES ALTERNATEURS EN PARALLÈLE OU EN SÉRIE 


I. — Du SYNCHRONISME. 


Parmi les inconvénients que présente l’em- 
ploi des courants alternatifs, nous avons 
signalé la nécessité de faire tourner synchro- 
niquement les alternateurs accouplés en 
parallèle. En effet : tels alternateurs qui se 
synchronisent bien dans des conditions dé- 
terminées, cessent souvent de le faire, s'ils 
sont commandés par d'autres moteurs ou 
sont branchés sur un autre réseau. Les forces 
synchronisantes sont cependant les mêmes, 
mais les causes perturbatrices ont changé. 
Parmi ces dernières, la plus importante, à 
nos yeux, réside dans les phénomènes de 
résonance électromécanique dont les alterna- 
teurs peuvent être le siège. 

Pour nous en rendre compte, considérons 
un anneau À recouvert d'un enroulement du 
genre Gramme et parcouru par un courant 
‘continu, qui y pénètre et en sort par deux 
points diamétralement opposés a et b (voir 
fig. 7), en développant deux points consé- 
quents à la surface de l'anneau. 

Un inducteur I, également excité par un 
courant continu, est mobile autour de l’axe O 
de l’anneau. 

Une poulie P est calée sur l'axe O. Elle 
porte une corde supportant deux poids diffé- 
rents à ses extrémités. Si le couple constant 
ainsi créé est plus petit que la valeur maxima 
du couple élastique que développent les 
actions électro-magnétiques exercées entre 
les pôles de l'inducteur et les points consé- 
quents de l'anneau, l’inducteur I prendra une 
position d'équilibre stable. 

Si on amenait cet inducteur dans une posi- 
tion symétrique de la précédente par rap- 
port à un diamètre perpendiculaire à la 
ligne a b, il serait encore en équilibre, mais 
cet équilibre serait instable. 

Supposons, maintenant, qu’un couple pé- 
riodiquement variable vienne se superposer 
au couple constant. L'inducteur I prendra 


autour de l'axe O, un mouvement oscillatoire 
dont l’amplitu de dépendra,non seulement de 
la grandeur du couple périodique, mais aussi 
de la fréquence de ses variations. En effet 
l'inducteur aura une fréquence d'oscillations 
naturelles, qui sera fonction de sa masse, de 
la grandeur des actions électromagnétiques 


Fig. 7. 


développées entre les pôles de l'inducteur et 
les points conséquents de l'anneau et aussi 
de l'amplitude de ces oscillations. 

Si la fréquence des variations du couple 
périodique vient à coïncider avec cette fré- 
quence d'oscillations naturelles, une très 
petite valeur de ce couple pourra développer 
des mouvements oscillatoires très étendus. 

Mais l'amplitude de ceux-ci n'est pas li- 
mitée. Si, dans son mouvement, l’inducteur 
dépasse la position d'équilibre instable définie 
ci-dessus, il continuera à se déplacer dans le 
même sens. 

Sous l'influence du couple constant qui 


(1) Voir L'Éclairage Électrique du 25 novembre, p. 281. 


l 
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continuera à le solliciter, l’inducteur se met- 
tra à tourner de plus en plus vite. 

Supposons maintenant que l’on commu- 
nique un mouvement uniforme au système, 
l'accélération complémentaire se réduira à la 
force centrifuge’ et rien ne sera changé aux 
mouvements relatifs que l’inducteur pourra 
prendre par rapport à l'anneau. 

Il en sera encore de même si, au lieu de 
faire tourner l’anneau A en y lançant un cou- 
rant continu, nous le laissons fixe, mais y 
envoyons des courants alternatifs capables 
d'engendrer un champ tournant. 

Nous sommes alors dans le cas d'un mo- 
teur synchrone. 

Nous voyons que ce moteur se désynchro- 
nisera fatalement, si l'amplitude des mou- 
vements oscillatoires, qui tendront à se su- 
perposer à son mouvement de rotation uni- 
forme, dépasse une certaine limite. 

Or, la fréquence des variations des couples 
moteur au résistant susceptibles d'amener 
des oscillations dangereuses est, à chaque 
instant, celle des oscillations naturelles du 
système. Elle dépend de la masse en mou- 
vement qui demeure constante, mais elle 
dépend aussi de l'intensité des pôles déve- 
loppés par l'inducteur et par l'anneau. Elle 
varie donc avec la charge. Elle varie aussi, 
et dans une mesure plus considérable, avec 
l'amplitude des oscillations. 

Etant données les causes multiples qui 
font varier les couples développés sur l'axe 
de nos machines, variations du couple mo- 
teur des machines à vapeur, passage des 
joints de courroie, il y a toujours danger 
que dans certaines conditions de charge ou de 
variations brusques de régime, il se produise 
une résonance électro-mécanique qui amè- 
nera fatalement le décrochage du moteur. 

Les mêmes raisonnements s'appliquent au 
cas d’alternateurs associés en parallèle. 

On ne saurait obtenir de sécurité en aug- 
mentant l’inertie des masses en mouvement, 
car l'on risquerait de sortir d'un mal pour 
tomber dans un pire. 

En effet, il ne suffit pas de se préoccuper 


des variations du couple moteur des machines 
à vapeur, pendant la durée d’un tour ou d'une 
fraction de tour. Il faut tenir compte aussi 
des variations lentes de ce couple, dues au 
défaut d’isochronisme de leurs régulateurs. 

Une seule solution peut être efficace : 
amortir énergiquement les mouvements oscil- 
latoires qui peuvent se produire. On y arrive 
facilement en entourant l'inducteur I d’un 
écran conducteur que lon pourra constituer 
soit en logeant un cylindre de cuivre dans 
l’entrefer, s’il y a de la place, soit en dispo- 
sant une cage d'écureuil dans les épanouisse- 
ments polaires de l'inducteur ('). 

Cet écran oscillant devant les pôles engen- 
drés par l’armature devient le siège de cou- 
rants très intenses qui amortissent rapidement 
les oscillations. Il convient de remarquer que 
son action est nulle si l’inducteur I se déplace 
avec la mème vitesse que les pôles a et b. 

Ce système d’armortissement est identique 
à celui employé dans les galvanomètres De- 
prez d'Arsonval. 

Nous avons fait de nombreuses applications 
de ce système, d’abord aux moteurs syn- 
chrones de nos transformateurs redresseurs 
puis à de grands alternateurs commandés par 
des machines à vapeur monocylindriques. 
Elles ont toujours bien réussi. 

D'un autre côté, à l'usine d'Oberspree près 
de Berlin se trouvaient deux grands alterna- 
teurs de 1 ooo chevaux, à bobine centrale et à 
fer tournant, construits par l'usine d’Oerlikon. 
Des machines semblables se synchronisaient 
bien dans d’autres installations, mais celles-là 
s’y refusaient absolument. M. de Dolivo-Do- 
browolsky se décida à les munir de circuits 
amortisseurs. Cela fait, elles se sont parfai- 
tement synchronisées. 

Toutes les commutatrices construites par 


(!) Nous avons fait breveter cette disposition le 11 juin 1892. 
Rappelons, à titre de curiosité, que M. Boucherot, en 
août 1892, et M. Blondel, aussitôt après, publiaient des 
études sur les phénomènes oscillatoires qui se manifestent 
dans les alternateurs. Ils ont revendiqué, avec raison, leur 
priorité, en présence de nouvelles publications faites à 
l'étranger. Qu'il nous soit permis d’en faire autant. 
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l'Allgemeine Electricitæts Gesellschaft sont 
également munies d'amortisseurs. 

Mais, si la présence de circuits amortis- 
seurs permet d'assurer la stabilité du syn- 
chronisme, une fois qu'il est obtenu, il n'en 
laisse pas moins subsister les difficultés de 
mise sur réseau des alternateurs. 

Il faut d'abord amener ces alternateurs à 
une vitesse très déterminée, puis saisir le 
moment où ils sont en coïncidence de phases. 

Il en résulte un danger pour les machines 
à vapeur car, pendant que le mécanicien agit 
soit sur le régulateur, soit sur la vanne d'in- 
troduction, pour amener la machine à la 
vitesse voulue, il peut arriver que toute in- 
troduction soit supprimée et que l'eau du 
condenseur soit aspirée dans les cylindres. 
Nous avons été témoins de plusieurs acci- 
dents très graves survenus dans ces condi- 
tions, et il nous parait indispensable de faire 
toujours fonctionner à échappement libre les 
machines à vapeur, au moment de l'accro- 
chage des alternateurs. 

Quelle que soit l'habileté de l'électricien et 
le soin qu’il apporte à ne fermer sur le réseau 
les circuits de l'alternateur qu’au moment où 
il y a synchronisme de période et de phase, il 
faut toujours s'attendre à de vives oscillations 
du voltage pendant les premiers instants qui 
suivront cette opération. Elles peuvent ame- 
ner le décrochage des moteurs synchrones et 
de fortes étincelles sur les collecteurs des 
transformateurs-redresseurs ou des commu- 
tatrices branchées sur le réseau. Enfin, et c'est 
ce qu'il y a de plus grave, elles peuvent 
amener des élévations de voltage très dange- 
reuses, si le réseau a de la capacité. 

Les difficultés d'ordres mécanique et élec- 
trique que présente l’accrochage d'un alterna- 
teur croissent très rapidement avec sa puis- 
sance. C’est pourquoi nous pensons qu'il y 
aurait un réel intérèt à posséder des alterna- 
teurs susceptibles de fonctionner en paral- 
lèle; sans être assujettis a tourner synchroni- 
quement, et capables d'ètre mis sur łe réseau 
graduellement, en quelque sorte, comme s’il 
s'agissait de machines à courant continu. 


II. — SUPPRESSION DU SYNCHRONISME. 


Supposons que l'on branche un moteur 
asynchrone sur un réseau ct qu’au lieu de 
prendre du travail sur sa poulie, on lui en 
fournisse. Il tendra à s’accélérer. 

Le couple développé sur son axe pat les 
réactions électriques s’annulera, lorsque le 
moteur passera par la vitesse du synchronisme. 
puis changera de signe et deviendra résistant. 

Le calcul montre qu'alors le moteur con- 
tinue à prendre au réseau les courants déwat- 
tés nécessaires à son excitation, mais qu'il 
lui fournit des courants wattés dont lin- 
tensité va d'abord en croissant avec la fré- 
quence du glissement. 

Nous l'avons vérifié dela manière suivante. 
Nous disposions à Saint-Ouen de deux alter- 
natcurs munis de circuits amortisseurs dis- 
posés en forme de cage d'écureuil. On pou- 
vait donc transformer instantanément l'un 
d'eux en machine asynchrone, en cessant 
d'exciter son inducteur. 

Ces deux alternateurs ayant été mis en 
parallèle, on supprima l'excitation de l’un 
d'eux : il n’en résulta aucun trouble dans le 
système, mais l'alternateur ainsi transformé 
en machine asynchrone se mit à tourner un 
peu plus vite que l’autre. Cela fait, on sup- 
prima l'admission de vapeur dans la machine 
qui conduisait l'alternateur qui était de- 
meuré excité. Il continua à tourner en entrali- 
nant sa machine à vapeur. 

Nous avions ainsi un système formé d'une 
génératrice asynchrone alimentant un moteur 
synchrone. La génératrice fournissait au mo- 
teur les courants wattés nécessaires pour 
moteur fournis- 
déwattés 


entretenir sa rotation, ct le 
sait à la génératrice les courants 
nécessaires à son excitation. 

Cela nous donne le principe d'une 
tion, mais elle n'est pas complète, car une 
vraie génératrice doit être capable de fournir 
des courants déwattés au réseau, au lieu de 
lui en prendre. 

Au licu de fermer sur eux-mêmes les cir- 
cuits induits des génératrices asynchrones, 


solu- 
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fermons-les sur une excitatrice telle que celle 
que nous avons décrite pour les moteurs à 
champ tournant et le problème sera résolu. 

Nous pouvons concevoir désormais une 
installation de machines génératrices faites 
dans les conditions suivantes. 

Toutes les machines sont semblables à des 
moteurs asynchrones et identiques entre elles. 
Elles sont munies d'excitatrices du système 
décrit en dernier lieu, sauf l’une d'elles qui 
sera accompagnée de la commutatrice décrite 
en premier lieu. 

Cette machine se trouve ainsi transformée 
en un alternateur compoundé à voltage cons- 
tant, puisque c'est un courant continu que 
l'on envoie dans ses circuits induits. 

Lorsqu'elle sera associée avec les autres, 
elle jouera le rôle de chef d'orchestre, en 
déterminant le voltage et la fréquence des 
courants qu'elles devront engendrer. 

Le réglage du fonctionnement d’une sem- 
blable installation sera des plus simples. 

Les excitatrices de toutes les machines 
asynchrones seront déterminées en vue de 
leur marche en pleine charge et pour la 
valeur qu'aura alors la fréquence du glisse- 
ment. On déterminera cette fréquence de 
manière que la dérivée du couple résistant 
développé sur laxe de la machine par rap- 
port à elle soit positive. 

Cela fait, supposons que la vitesse de l’alter- 
nateur soit de 6o tours et que, dans ces con- 
ditions, la vitesse des machines asynchrones 
doive ètre de 62 tours. Nous chargerons leurs 
régulateurs de facon qu'ils tendent à régler 
leur vitesse à 63 tours, par exemple, ou toute 
valeur supérieure mais non dangereuse. 

Dans toutes les machines à vapeur existe 
un dispositif qui permet de régier à volonté 
la limite supérieure de l'admission. Nous 
supposerons ce réglage fait de manière que 
les machines développent leur puissance 
normale à la vitesse de 62 tours. 

Tant que la charge du réseau sera infé- 
rieure à la charge maxima d'une des généra- 
trices, ou ne se servira que de l'alternateur. 
Lorsqu'elle viendra à la dépasser, on lui ad- 
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joindra une machine asynchrone. La vitesse 
de cette dernière s'accélèrera, Jusqu'à ce que 
le couple résistant développé sur son axe 
fasse équilibre au couple de la machine à 
vapeur. Comme le couple résistant croit avec 
le glissement, alors que le couple moteur est 
constant, il y aura toujours établissement d'un 
état d'équilibre dynamique stable, le glisse- 
ment prenant de lui-mème la valeur qui 
correspond à cet état d'équilibre. 

La machine synchrone prendra ainsi toute 
la charge de l'alternateur. 

Si la charge du réseau continue à augmen- 
ter, l'alternateur se chargera à nouveau. 
Lorsqu'il redonnera son plein débit, on lui 
adjoindra une seconde machine asynchrone 
et ainsi de suite. 

De mème, lorsque la charge du réseau 
diminuera, on supprimera une machine asyn- 
chrone, chaque fois que la charge de fl'alter- 
nateur deviendra nulle. | 

Dans ces conditions, toutes les machines 
asynchrones travailleront toujours à pleine 
charge, l’alternateur ne faisant que l’appoint. 

Supposons que le réseau vienne à être 
brusquement déchargé. Qu'arrivera-t-il, 
puisque les machines asynchrones travaillent 
toujours à pleine charge ? 

L’alternateur deviendra moteur, son régu- 
lateur, après avoir fermé complètement l'in- 
troduction. de vapeur, ne pourra l'empè- 
cher de s’accélérer. Pour que le glissement 
demeure constant, les génératrices asyn- 
chrones s’accéléreront à leur tour, mais dès 
qu’elles auront atteint la vitesse de 63 tours, 
leurs régulateurs entreront en jeu et sup- 
primeront le couple moteur développé sur: 
elles. Il n'arrivera donc rien. 

Dans ces conditions, la conduite de lins- 
tallation se résume à mettre les machines en 
service ou à les en retirer suivant les besoins 
de la consommation. Cette conduite est donc 
aussi simple que possible. 


III. — ASSOCIATION EN SÉRIE DES AL'TERNATEURS. 


Les machines asynchrones peuvent être 
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aussi bien accouplées en série qu’en parallèle, 
car la grandeur du couple résistant développé 
sur leur axe, à égalité d'intensité dans les 
circuits inducteurs, ne dépend que de leur 
vitesse de rotation et non de la phase de leur 
mouvement. Ce couple croissant avec la 
vitesse, il suffit de les faire conduire par des 
machines dont le couple moteur soit cons- 
tant ou aille en décroissant avec la vitesse, 
pour qu'un état d'équilibre dynamique stable 
soit maintenu. 

Il suffit alors d’accoupler ces machines en 
série avec un alternateur compoundé, non plus 
à voltage constant, mais à intensité constante. 

La commutatrice que nous avons décrite 
en premier lieu permet d'effectuer aussi ce 
mode de compoundage. Il suffit pour cela de 
saturer le circuit magnétique de l'anneau B, 
dont les circuits à courants alternatifs sont 
montés en série avec ceux de l'alternateur, au 
lieu de saturer celui de l'anneau A. 


IV. — ConcLusiox. 


Nous espérons avoir montré, dans ce qui 
précède, que si les questions relatives à l'em- 
ploi des courants alternatifs sont beaucoup 
plus complexes que celles relatives à l'emploi 
des courants continus, il ne faut pas craindre 
de les aborder. On peut éviter les phéno- 


ps 
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mènes de résonance dus à la capacité, même 
dans les lignes constituées avec des câbles 
armés, en disposant convenablement les arma- 
tures des machines génératrices ou récep- 
trices. On peut également venir à bout des 
phénomènes de self-induction sans employer 
de matériel dispendieux, en changeant le 
mode habituel d’excitation des alternateurs 
et en donnant aux moteurs à champ tournant 
un cosy égal à 1, ce que l'on peut faire en leur 
adjoignant des excitatrices spéciales. On sup- 
prime, en même temps, les difficultés de cons- 
truction provenant de la nécessité de leur 
donner des entrefers extrêmement réduits. 

Il n'est pas plus nécessaire d'employer des 
alternateurs synchrones que des moteurs syn- 
chrones, et l’accouplement des génératrices 
peut être rendu aussi simple que celui des 
machines à courant continu. 

Enfin, nous pouvons associer en série des 
machines à courants alternatifs et réaliser 
avec elles des systèmes de distribution à in- 
tensité constante, qui paraissent devoir four- 
nir la solution la plus économique pour les 
transports à grande distance. 

Nous pouvons donc rendre l'emploi des 
courants alternatifs aussi commode que celui 
des courants continus, tout en lui conservant 
ses avantages spéciaux. Maurice LEBLANcC. 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES 
DYNAMOS A COURANT CONTINU (') 


La nouvelle dynamo à courant continu de 
M. C.-W. ATkixsox (!) est d'une forme très 
originale comme le montrent les figures 1 et 2 
représentant des coupes et vues partielles. 

La carcasse inductrice de forme sphérique 
repose sur un évidement également sphé- 
rique ou sur des goujons D et est fixée sur le 
bâti C par un boulon k. Ce dispositif per- 
met d'incliner facilement la machine dans 
une direction quelconque. 


(!) Brevet anglais n° 6649, 6 figures, déposé le 18 mars 
1898, délivré le 11 mars 1890. 


Lorsque l’inclinaison du bâti par rapport 
à la machine est assez prononcée, la tête du 
boulon k est serrée sur une rondelle dont la 
partie tournée vers le bâti est concave, ce 
qui permet, la surface interne du bàti étant 
convexe, d'obtenir un serrage toujours le 
même quelle que soit l'inclinaison. 

La carcasse inductrice n'est utilisée que 
partiellement comme circuit magnétique, 
lune des calottes sphériques qui complètent la 


(© Voir L'Écluirage Électrique du 30 septembre, t. XX, 
P. 490. 
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couronne d’inducteurs, porte, venu de fonte 
avec elle, le palier E avec son coussinet F et 
le réservoir d'huile H. L'autre calotte sphé- 
rique porte une ouverture cylindrique J de 
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même diamètre que celui d’alésage des pièces 
polaires; c’est das cette ouverture qu'est 
fixé le second palier K qui forme butée. Un 
certain nombre d'ouvertures Q munies de 


Fig. 1 et 2. — Coupes et vues d'une dynamo Atkinson. 


glaces ou de toiles métalliques permettent 
d'assurer l'inspection du collecteur et la ven- 
tilation de l'appareil. 

L’induit est construit à la facon ordinaire. 
Toutefois un dispositif spécial est pris pour 
empêcher le fer, l'induit ou le collecteur de se 
déplacer latéralement et pour limiter le jeu 
latéral. 

Ce dispositif consiste à placer sur l'arbre 
en avant du collecteur, entre le collecteur 
et l’induit et à l'arrière de l’induit, des colliers 
de bronze U, U, U, qui portent intérieure- 
ment des bagues logées dans des rainures T 
pratiquées dans l'arbre. 

Les inducteurs sont bobinés sur des car- 
casses dont les joues portent des bossages N 
qui s'appuient sur les coins O en métal non 
magnétique disposés entre les épanouisse- 
ments polaires A. 

Les axes d des porte-balais sont fixés après 
le palier du côté du collecteur à l'aide des 
supports c isolés de la masse par des tubes f. 

Les porte-balais sont représentés sur la 
figure 3. Des ressorts agissant sur la pièce de 
contact P, permettent d'appuyer plus ou 
moins fortement les balais sur le collecteur. 


La prise de courant P, est isolée de la masse 
par un cylindre en matière isolante placé 
dans un trou P percé dans une oreille ména- 
gée à cet effet dans la caisse sphérique enve- 
loppant la machine. 


Fig. 3. — Porte-balai et prises de courant d’une dynamo 
Atkinson. 


Les dynamos de M. M. W. W. Mackie (') 
appartiennent en tant’que machines à cou- 
rant continu à un type peu nouveau, mais jus- 
qu'ici peu employé; c'est en effet une machine 
à inducteur homopolaire et à flux ondulé. 


(!) Brevet anglais n° 10450, 7 figures, déposé le 7 mai 
1898, délivré le 1°" avril 1899. 


— = ——— 


L'idée première de ce type remonte à 1888 
et est due à M. Main ('). Depuis, divers in- 
venteurs, et en particulier MM. Rémon- 
Casas (°), Fischer-Hinnen, Thury (°), Easton 
Anderson (t) (V.-A. Fynn) lont appliqué à 
nouveau à la réalisation de machines à cou- 
rant continu. 

La machine de M. Mackie est très sensi- 


blement de mème forme que celle de 
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M. Fynn construite par MM. Easton Ander- 
son et C'e, 

Elle comprend en outre un perfectionne- 
ment des machines homopolaires en général 
qui peut avoir un intérêt au point de vue de 
la diminution des dimensions des machines 
de ce genre. 

Les figures 4 et 5 représentent une dynamo 
à courant continu de ce type, l'induit mobile 


Fig. 4 et $. — Vue et coupe d’une dynamo à flux ondulé’ Mackie. 


se compose d'un moyeu de fer ou d'acier et 
portant à ses deux extrémités deux noyaux 
d'induit en tôles lamellées. La bobine induc- 
trice centrale ou plutôt une partie de cette 
bobine c est enroulée entre les deux noyaux 
d'induit et ses extrémités aboutissent à deux 
bagues E E sur lesquelles frottent les balais f 
et f.. 

L'inducteur proprement dit, dont une 
moitié est représentée sur la figure 6, cst 
assez semblable à celui des dynamos de 
MM. Main, Rémon-Casas. bien que celles- 


(') Voir G. Ricnarp « Détails de construction des ma- 
chines dynamos », Lumière Electrique, t. XXVII, p. 307, et 
t. XXIX, p. 167, 1888. 


(?) Voir notre article sur « les machines dynamo-élec- 
triques : dynamos à courant continu », L'Éclairage Électrique, 
t. XVI, p. 405, 3 septembre 1898. 

. (®) Voir notre article sur « les machines dynamo-électri- 
ques : dynamos à courant continu », L'Eclairage Electrique, 
t. XIV, p. 367, 26 février 1898. 

(°) Voir « les dynamos à courant continu », par J. FISCHER- 

HINNEN. Fritsch, éditeur, Paris. 


ci soient à induit anneau ou disque. Il est en 
effet à pôles croisés, c'est-à-dire se compose 
d’une couronne fixe G avec épanouissements 
polaires g g,g,g, de chaque côté, mais deux 


Fig. 6. — Partie d’une couronne inductrice d'une dynamo 
à flux ondulé Mackie. 


épanouissements de polarité contraire ne 
sont pas sur une même parallèle à l'axe. 


La seconde partie B de la bobine induc- 
trice est enroulée dans l'intérieur de la cou- 
ronne Get entre les épanouissements polaires, 
et son sens d’enroulement estévidemment le 
mème que celui de la bobine C de façon à 
ce que les effets des deux bobines s'ajoutent. 

L'enroulement A de l'induit est un enrou- 
lement tambour quelconque correspondant à 
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la multipolarité de l’inducteur et aboutissant 
aux lames F, d’un collecteur calé sur l'ar- 
bre L. 

Il est facile de voir que lorsque la machine 
est en mouvementet excitée, les forces électro- 
motrices induites dans les parties de chaque 
conducteur induit qui se trouvent à droite et 
à gauche de la bobine C sont de mème sens 
et s'ajoutent par suite. 

Le rôle de la bobine B est, par suite de la 
présence de l'espace où elle est enroulée, de 
supprimer une partie des fuites magnétiques, 
c'est-à-dire du flux allant d’un des anneaux d 
à l’autre par un chemin dont la résistance 
magnétique ne varie pas. Le courant traver- 
sant cette bobine produit entre les deux faces 
de celle-ci une différence de potentiel ma- 
gnétique qui augmente encore cet eflet. 

Les machines de ce genre ont donc 
l'avantage d’avoir un circuit magnétique 
assez court et une déperdition de flux induc- 
teur plus petite que dans le cas d’une seule 
bobine inductrice. 

Ce dispositif d’un double enroulement in- 
ducteur peut être appliqué aux machines à 
courants alternatifs du type inducteur, mais 
l'avantage qu'on en tirerait pour la diminu- 
tion des fuites disparait complètement devant 
la nécessité de réduire la vitesse de l'induc- 
teur par suite de la présence de l'enroule- 
ment sur la partie tournante. 

On ‘pourrait alors, comme le propose 
M. Mackie lui-même, constituer l’enroule- 
ment inducteur en une seule partie fixe et 
loger partiellement dans l'espace vide laissé 
entre les deux couronnes de saillies polaires, 
ce qui ne peut pas être sans danger au point 
de vue mécanique. 

Pour diminuer les courants de Foucault 
produits dans les fils de l'induit et dans les 
pièces polaires, on peut donner à celles-ci 
une forme trapézoïdale ou en lameller les 
faces voisines de l'induit. 

Des protecteurs H en métal non magné- 
tique peuvent être placés entre les épanouis- 
sements pour protéger l’induit, lorsque celui- 
ci est mobile. 
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Nous avons dans un de nos précédents 
articles sur les dynamos à courant continu (') 
décrit le procédé imaginé par M. Déri pour an- 
nuler la réaction d’induit des machines à cou- 
rant continu et laisser fixe la zone neutre. Dans 
un brevet plus récent, M. Déri (°) revient 
sur ce dispositif pour préciser la façon dont 
doit être fait l’enroulement compensateur. 

Pour que la compensation soit complète, 
c'est-à-dire la réaction d'induit annulée et 
les étincelles supprimées, il faut non seule- 
ment que les nombres d'’ampères-tours de l’in- 
duit et de l’enroulement compensateur soient 
égaux et agissent sur des circuits magnéti- 
ques identiques, mais encore que la réparti- 
tion des flux propres dûs à ces deux enroule- 
ments soit la même le long de l’entrefer. 

S'il n’en était pas ainsi, la réaction d'induit 
ne serait pas complètement annulée comme 
le montrent les figures 7 et8. La figure 7 cor- 
respond au cas où les flux totaux produits 
par l’induit et par l’enroulement compensa- 
teur sont égaux, mais tandis que le flux 
induit a une répartition à peu près sinusoï- 
dale par suite de l’uniformité de son enroule- 
ment, le flux compensateur est supposé cons- 
tant dans l’entrefer. Bien que les surfaces oao 
etoco soient égales, on voit que le flux ré- 
sultant n’est pas nul et suit le long de l’en- 
trefer la loi montrée par la courbe r. 

La figure 8 correspond au cas où les ordon- 
nées maxima des deux courbes de la répar- 
tition des flux dùs au circuit induit et au cir- 
cuit compensateur sont égales, la loi de 
répartition du flux est alors représentée par 
la courbe r. 

Il y a donc lieu d'employer un enroule- 
ment compensateur de même nature que 
l’'enroulement induit de facon à ce que les 
lois de répartition du flux soient identiques 
comme le montre la figure 0. 


(1) Voir notre article sur les a Machines dynamo-élec- 
triques : dynamo à courant continu », L'Eclairage Electrique, 
t. XVII, p. 419, 18 mars 1899. 

(°) Brevet anglais n° 2358, 3 figures. Déposé le 2 février 
1899, délivré le 1°" avril 1899. 
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C'est ainsi que sont constitués du reste les 
enroulements compensateurs employés par 
M. Leblanc (') pour ses excitatrices d'alter- 
nateurs compound comme nous l'avons 
signalé dans l’article rappelé. 


Quelques renseignements complémentaires 
qui nous sont fournis par l'inventeur lui- 


a. 
D 


même nous permettent de revenir sur les 
dynamos de M. CanxEvVEL que nous avons 
décrites dans un précédent article (‘). 

Nous avions à ce sujet critiqué un des deux 
types à bobine centrale, celui des figures 12 
et 13 de cet article par suite de la résistance 
magnétique du circuit inducteur, les bobines 


inductrices paraissant être logées à l’exté- 


a 


CN, 


Fig. 7,8 et 9. — Courbe de répartition du flux induit, du flux compensateur et du flux résultant dans le cas : 1° où 
les flux totaux induit et compensateur sont seulement égaux ; 2° où les flux induit et compensateur ont seulement même 
valeur maxima ; 3° d’une dynamo à enroulement compensateur Déri. 


rieur de la carcasse ; nous avions du reste 
ajouté que nous supposions qu'il devait y 


avoir une erreur de dessin. 


Grâce aux photographies de ce type de 
machine, que M. Cannevel a bien voulu 
envoyer au journal, et que nous ne pouvons 


Fig. ro et 11. — Vue et coupe d’une dynamo Cannevel. 


malheureusement reproduire, nous avons pu 
constater qu'il y avait bien une erreur dans 
le sens indiqué (°). 


(1) Voir M. LesLanc « Etude de la transmission et de la 
distribution de l'énergie par les courants alternatifs » 
L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 425. 

(?) Nous rappellerons que ces dessirs ont été pris dans 
une brochure publiée par M. de PERRODIL. A. Pradier, édi- 
teur, Paris. 


En même temps que ces photographies, 
l'inventeur nous a envoyé la description d'un 
nouveau type de machine à bobine centrale 
un peu différent de ceux que nous avons 
déjà donnés. 


(t) Voir notre article sur les « Machines dynamo-élec- 
triques : machines à courant continu », L'Éclairage Électrique, 
t. XVIII, p. 243, 18 février 1899. 
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Cette nouvelle machine est représentée sur 
les figures 10 et 113; elle comprend un seul 
système d'inducteur a en acier coulé et à 
bobine unique. | 

La partie interne a’ sur laquelle est enrou- 
lée la bobine inductrice f comporte à l’une 
de ses extrémités autant de pôles de même 
nom qu'il y a d’'épanouissements. Le noyau a’ 
porte à l’autre extrémité une flasque a qui 
sert de support au palier du côté opposé au 
collecteur et réunit en même temps magné- 
tiquement le noyau a’ avec la couronne b, 
laquelle porte autant d'épanouissements po- 
laires que ce noyau. Ces épanouissements 
viennent s’entre-croiser régulièrement avec 
les épanouissements de nom contraire de la 
pièce a. | 

La figure 12 donne une vue perspective. du 
système inducteur proprement dit. 


Fig. 12. — Vue d’un inducteur å bobine centrale 
d'une dynamo Cannevel à six pôles. 


Le flux émanant des pôles se ferme par 
l'intermédiaire d'un disque” de fer b après 
avoir traversé les spires obliques d'un anneau 


Fig. 13. — Carcasse d’induit d'une dynamo Cannevel 
montrant le mode d’enroulement des spires. 


sans fer constituant l'induit identique à ceux 
que nous avons primitivement décrits et dont 
la figure 13 représente une portion montrant 


l'enroulement des spires. 
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La couronne est entourée complètement 
par une enveloppe m à laquelle est fixé le 
support g du palier du côté du collecteur. 

Ce collecteur est fixé entre le croisillon c 
supportant l'induit et serré à l’aide d'une 
rondelle k. Les couronnes j et o sont isolées 
du croisillon, elles servent à supporter les fils, 
et la couronne o est perforée pour permettre 
la division des spires qui sont séparées dans 
les petites machines par de la ficelle gomme- 
laquée et par des boulons dans les machines 
de grandes puissances. 


Malgré toutes les précautions que l’on 
prend pour la construction des collecteurs 
des dynamos, il arrive souvent, surtout au 
début du fonctionnement de la machine, que 
quelques lames s’excentrent et amènent la 
production d’étincelles aux balais. 

M. J. Burke (') de Berlin propose, pour 
éviter ce glissement radial de quelques lames, 
de constituer le collecteur avec des segments 
de forme spéciale. Ces segments au lieu 
d'avoir une section trapézoïdale régulière ont 
une section dissymétrique qui leur permet de 
s'emboiter les uns dans les autres et de se 
maintenir ainsi mutuellement. La section de 


| Fig. 14, 15,16 et 17. — Formes diverses de lames de col- 


lecteurs Burke. 


forme dissymétrique peut être quelconque et 
affecter par exemple celles données à titre 
d'exemple sur les figures 14, 15, 16 et 17. 


(') Brevet anglais n° 5217, 5 figures. Déposé le 9 mars 
1899, délivré le 15 avril 1899. 


soit 
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Le collecteur représenté en coupe perpen- 
diculaire à l'axe sur la figure 18 est constitué 


Fig. 18. — Collecteur Burke avec lames suivant la section 
indiquée en figure 14. 


avec des lames de la forme indiquée sur la 


figure 14. 


MM. W. Arro. et T.-B. Murray |!) cons- 
tituent les induits à navette de leur magnéto 


Fig. 19; 20 et 21. — Vues et coupes d'un induit navette 
de Ariol et Murray. 


suivant l’un des deux dispositifs représentés 
sur les figures 19, 20, 21 OU 22 et 23. 


‘19. 22 et 25. — Coupe et vue d’un induit navette 
de Arrol et Murray, 


Dans les deux cas les tourillons de l'arbre 
sont formés d'une seule pièce avec l’un des 
épanouissements polaires. Sur le dispositif 


(!) Brevet anglais n° 7756, 5 figures. Déposé le 13 avril 
1899, délivré le 10 juin 1899. 
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montré par les figures 19, 20, 21, les touril- 
lons DD sont réunis à la pièce polaire B qui 
porte le noyau polaire A sur lequel on enfile 
la bobine induite E enroulée séparément. La 
seconde pièce polaire F est fixée sur le 
noyau A à l’aide de deux vis; l’une des 
extrémités de l’enroulement induit sort par 
un trou pratiqué dans l’un des tourillons. 

Le dispositif représenté sur les figures 22 
et 23 diffère simplement du précédent en ce 
que le second épanouissement polaire est sup- 
primé, 


Les perfectionnements que M. H.-F. JoeL (') 
apporte aux dynamos et moteurs en géné- 
ral se rapportent seulement aux inducteurs. 
Ceux-ci par leur forme, mais par leur forme 
seulement, rappellent ceux proposés il y a 
deux ans par M. A.-W. Smith (°). 

Les inducteurs de M. Joel sont formés de 
tôle en forme d’U de différentes grandeurs 
comme le montrent schématiquement les 
figures 24 et 25. L’enroulement inducteur 


Fig. 24 et 25. — Inducteur de dynamo Joel. 


porte au milieu en c sur la totalité des tôles 
et aux extrémités en c, et c, sur des nombres 
de tôles d'autant plus petits que celles-ci sont 
plus longues. En augmentant ainsi la force 
magnétomotrice sur les circuits magnétiques 
les plus longs on réalise, dit l'inventeur, une 


(1) Brevet anglais n° 13702, 4 figures. Déposé le 20 juin 
1898, délivré le 17 juin 1899. 
(*) Voir notre article sur les « Machines dynamo-électri- 


ques : dynamo à courant continu ». L'Éclairage Électrique, 
t. XIV, p. 364, 26 février 1898. 
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répartition plus uniforme des lignes de force 
et l’on économise du fer et du cuivre. 
On peut remplacer les noyaux de tôles par 


Fig. 26. — Dynamo Joel. 


un noyau plein de mème forme avec des 
rainures parallèles à l'axe remplaçant les 
intervalles entre les paquets. 

La machine représentée sur la figure 26 


montre l'application de ce dernier dispositif. 
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Les inducteurs reliés entre eux sont ici placés 
à l'intérieur de l'induit A. 
La figure 27 montre une autre application : 


Fig. 27. — Dynamo Joel. 


les pôles voisins de deux systèmes d’induc- 
teurs de M. Joel sont de nom contraire, et une 
petite bobine M sert à ménager entre eux un 
point neutre. 

C.-F. GUILBERT. 


REVUE.INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Compteur pour communications téléphoniques ; 
système E. Hæbler et W. Knobloch(!). 


Différents systèmes ont été déjà proposés 
pour les compteurs téléphoniques; un des 
plus récents, celui de MM. Hæbler et Kno- 
bloch, est une modification du microphone 
ordinaire, auquel est ajouté un indicateur du 
nombre des communications et un compteur 
de durée (fig. 1 et 2). 

Au moyen d'un bouton de pression ou 
d'un cordon de traction a, comme c'est le 
cas de la figure, on manœuvre un levier in- 
terrupteur b qui relie ordinairement la ligne 
avec un autre levier c portant le récepteur. 
Quand il est abaissé dans sa deuxième posi- 
tion, le levier b met la batterie Q dans la 
ligne L de sorte que l’annonciateur du bureau 
est mis en action. En outre, par ce même 
levier est mù un autre levier coudé, tournant 
autour d’un point fixe d et dont la branche 
horizontale d,, frotte sous le levier b; l’autre 
branche perpendiculaire saisit la came e 


(1) Elektrotechmische Rundschau, t. XVI, p. 251, 15 août 
1899. 


d’un arbre f mobile autour de son axe. Cet 
arbre est ainsi écarté de sa position d’équi- 
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Pis. 1, 


libre où la force d’un ressort tend à le rame- 
ner, Jusqu'à ce qu'une saillie vienne appuyer 
sur l’armaturce d’un relais A. Le relais est mis 
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dans la ligne lorsque le récepteur est accro- 
ché; il est avec l'annonciateur du bureau 
dans le circuit 5 de la batterie. 

Lorsqu'on décroche le récepteur, le levier 
commutateur c qui le porte reste abaissé 
plus longtemps, jusqu’à ce qu’une came k soli- 
daire de l'arbre / vienne sur le levier c dans 
la position correspondant à l'appel. L'arbre 
est maintenu dans cctte position par l'arma- 


Fig. 2. 


ture du relais formant verrou, de sorte que 
la communication téléphonique avec le bureau 
reste interrompue jusqu’à ce que.celui-ci s'an- 
nonce par la sonnerie; l'armature du relais 
est alors attirée, et l'arbre, rendu libre, peut 
sous l'influence du ressort ¿ reprendre sa 
position de repos. Ce mouvement de retour 
de l'arbre sert aussi à dégager le levier com- 
mutateur c de la came k de sorte qu'il peut 
aller prendre sa deuxième position pour 
laquelle il met en ligne le récepteur et le mi- 
crophone. 

Le dégagement de l'arbre f peut aussi s’ef- 
fectuer mécaniquement sans l’aide du relais, 
le dispositif sert alors aussi à mettre en mou- 
vement le compteur et l'horloge enregistrant 
la durée des conversations. A cet effet, un 
cylindre enveloppe l mobile suivant l'axe est 
disposé autour de l'arbre f ; ilest terminé à 
l'extrémité inférieure par un anneau L, for- 
mant saillie, tandis que l’autre extrémité est 
reliée au levier m qui peut osciller autour du 
point fixe m, et est muni d'un rassort antago- 
niste o. Le manche de ce levier sort de l'ap- 
pareil par une ouverture pratiquée à cet effet 
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et qui limite sa course ; la tige n sert à éta- 
blir le dégagement de l'horloge tandis qu’un 
cliquet p#fait avancer la roue dentée q du 
compteur lorsqu'on abaisse le levier. L'an- 
neau en saillie /, vient s'appuyer contre l'ar- 
mature du relai qui forme plan incliné; 
l'abaissement du levier presse donc l'arma- 
ture sur le relais et dégage l'arbre f retenu 
par elle. 

Voici maintenant quelest le fonctionnement 
de l'appareil. Supposons que A veuille parler 
avec B, il appelle le bureau à la manière 
ordinaire en pressant le bouton ou en tirant 
la poignée, un courant de courte durée est 
envoyé de la batterie Q dans la ligne L par 
les conducteurs 1, 3 et 4. En mème temps 
l'arbre f tourne et est arrêté par l’armature 
du relais; la came k se place sur le levier 
commutateur c qui ne peut s'élever davan- 
tage lorsqu'on décroche le récepteur, ni in- 
terrompre en r le circuit du relais. 

Le bureau au lieu de répondre, envoie par 
un. bouton de sonnerie un courant dans la 
ligne et le relai qui attire alors son armature 
dégageant l'arbre et fermant le circuit 5 sur 
la sonnerie G qui retentit. Le levier commu- 
tateur délivré dela came k se relève vivement 
et met le relai en dehors du circuit de la 
ligne tandis qu'il ferme celle-ci sur le récep- 
teur et le microphone. 

Le courant de la ligne L va. à la station 
d'appel par le parafoudre B, le conducteur 4, 
l’enroulement secondaire II de la bobine d'in- 
duction, le conducteur 3, l'interrupteur b, le 
levier c et le conducteur 8 qui le conduit au 
récepteur, de ce dernier il se rend par get 10 
à la terre E. 

Le courant microphonique passe de la bat- 
terie locale Q, parles conducteurs 5, 14 et 11 
au microphone et de là par 12 dans le primaire 
I de la bobine d'induction, puis retourne par 
13 et 15 à la source Q,. Le courant induit va 
enfin de l’enroulement secondaire II par 4 et 
par le parafoudre B à la ligne; il traverse le 
téléphone du bureau et revient par la terre et 
les conducteurs 10 et 9 au téléphone de 
l'abonné, il suit le conducteur 8, les interrup- 
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teurs b et c, le conducteur 3 jusqu’à la bobine 
secondaire. | 

A peut alors demander au bureau lacommu- 
nication avec B; si ce dernier est libre, l’em- 
ployé met la communication après avoir pré- 
venu À d’appeler B ; A tire le cordon a. Mais 
de cette facon, par suite de la rotation de 
l'arbre f, la liaison du récepteur et du micro- 
phone avec la ligne est supprimée par l’abais- 
sement du levier commutateur c dù à la saillie 
k; pour la rétablir et commencer la conversa- 
tion, A doit produire le dégagement de l'arbre 
à l'aide du levier m, ce qui fait avancer le 
compteur et met en route l'horloge qui enre- 
gistre la durée de la conversation. Lorsque 
celle-ci est terminée, A et B en replacant les 
récepteurs donnent le signal nécessaire, le 
relais est excité et attirant son armature 
dégage le levier m qui se relève et remet le 
compteur au repos. G. G. 


Comparaison des systèmes di et triphasés ; 


Par J. FiScHER-HINNEN (!). 


A l'occasion de la discussion sur les avan- 
tages des systèmes diphasés et triphasés (?), 
M. Fischer-Hinnen avait, dans les machines 
à fer tournant et à courants diphasés, proposé 
de disposer les deux enroulements, un sur 
chaque induit, arrangement qui présente les 
avantages suivants : 

1° Plus faible longueur de l'induit par suite 
de l'absence d’enroulements croisés ; 

2° Plus grande facilité de remplacer les bo- 
bines ; 

3° Possibilité de réduire la réaction d'in- 
duit et, par suite, la chute de tension en em- 
ployant des circuits amortisseurs Leblanc. 

Dans une lettre de M. Blondel (*), sur le 
même sujet, le savant professeur craignait 


(') The Electrical World, du 2 septembre 1899. 

Į?) Électrical World, du 27 mai 1890. 

(°) The Electrical World du 1°" juillet et L'Eclairare Elec- 
lriue, t. XX, p. 158. 
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que cette disposition n'entrainät une grande 
influence mutuelle entre les deux circuits. 

M. Fischer-Hinnen répondant à M. Blon- 
del fait tout d'abord remarquer qu'il est du 
même avis que M. Blondel, en ce qu'il n’est 
pas possible dans les machines diphasées 
d'éviter complètement l'effet de l'induction 
mutuelle ; toutefois, 1l est convaincu qu'il 
est toujours possible de réduire l'influence 
mutuelle de deux circuits à une valeur accep- 
table pour les besoins de la pratique. L'’expé- 
rience montre, du reste, que même avec les 
alternateurs triphasés il n’est jamais possible 
d’équilibrer d'une façon mathématique les 
trois phases et on peut se déclarer satisfait si 
l'on n’a pas pour des charges non inductives, 
des différences de tensions supérieures à 
1 OÙ 1,5 p. 100; avec des charges inductives, 
ces différences sont toujours plus grandes. 

M. Fischer-Hinnen examine ensuite les 
conditions dans lesquelles on se trouve lorsque 
les deux phases sont enroulées sur des induits 
séparés. Dans les machines ordinaires à un 
seul induit, l'induction mutuelle se produit 
exclusivement dans les connexions latérales et 
devient beaucoup plus sensible lorsqu'on 
emploie un enroulement à avancement pro- 
gressif. 

L'auteur cite à ce sujet une machine de 250 


kilowatts dont le schéma d’enroulement est 


représenté sur la figure 1. A pleine charge sur 


Fig. 1. 


résistance non inductive, la chute de tension 
est de 9 p. 100 et nécessite l'emploi d'un pe- 
tit transformateur, dont les enroulements 
sont traversés par les deux courants de la 
dynamo et qui introduit dans les cir- 
cuits une induction mutuelle destinée à com- 
penser pratiquement celle de la machine. 
Pour éviter cet appareil supplémentaire, 
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dans une nouvelle machine de même genre, | 


on a employé l'enroulement de la figure 2 
pour lequel la chute de tension n’est plus que 
de 0,5 p. 100. 

Les enroulements ondulés sont encore plus 
désavantageux avec les alternateurs du type 
à fer tournant par suite de ce fait que les 
courants dans les connexions à l’intérieur entre 
les deux induits ont tous la même direction 
et produisent le même effet que celui d’une 
bobine entourant complètement la machine. 

Pour employer quand mème ces enroule- 
ments, il faudra donc changer alternative- 
ment le sens d'enroulement. 

Dans le dispositif proposé par M. Fischer- 
Hinnen, l'induction mutuelle due aux con- 
nexions latérales est beaucoup moins impor- 
tante comme il est facile de le montrer par 
le calcul et l'expérience des machines ordi- 
naires, car à la connaissance de l’auteuril n’a 
pas été construit jusqu'ici de machines de ce 
genre. 

Comme il a été indiqué dans la précédente 
note de M. Fischer-Hinnen, le rapport de la 
force électromotrice de self-induction à la 
force électromotrice induite dans la machine 
est donnée par {') : 


où: N I est le nombre total d'ampères-tours 
par phase (sur les deux induits s’il v a lieu); 


2p, le nombre de pôles ; 

m, le nombre de phase ; 

ui, le nombre d’ampères-tours d'excitation ; 

K, un coefficient numérique dont la déter- 
mination est facile lorsqu'on connaît les ca- 
ractéristiques à vide et en court-circuit. 

Ce coefficient qui, dans les machines à fer 
tournant et à un seul induit varie entre ı et 
1,2, n'a, dans les machines à fer tournant 
et à double induit qu'une valeur comprise 
entre 0,5 et 0,6, ce qui montre que les deux 
induits n’ont pas d'influence bien sensible 
lun sur l’autre. 

On voit donc l'intérèt tout à fait capital que 
l'on a à employer deux induits avec chacun 
son enroulement séparés tous deux par une 
masse pleine au lieu d’un seul induit avec 
double nombre de conducteurs comme l'em- 
ploient MM. Thury, Mordey et autres. 

Pour obtenir un résultat plus probant, 
l’auteur a étudié le rapport de l'induction 
apparente à l'induction réelle en opérant sur 
un anneau en fer massif d’un diamètre 
moyen de 42,4 cm. et d'une section droite 
à 407 cm’. et muni de deux enroulements 
de quarante spires dont lun était traversé 
par un courant alternatif et dont l'autre ser- 
vait à mesurer la force électromotrice induite. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le 
tableau suivant où 8, est l'induction qui se 
produirait dans l'anneau s’il n’y avait pas de 
Foucault et 8, l'induction réelle. 


| 
AMPÈRES-TOURS 


INTENSITÉ FORCE 
du maxima B, electromotrice 
courant, par centimètre. induite. 
44-5 18.8 2 900 14.8 
56.5 24 5 100 18,4 
J2 59.5 5 700 20.4 
83.5 35-4 6 190 24 
U14 48.’ 7 000 20.8 


(') Voir aussi l'article de M. Fischer-Hinnen sur « lin- 
fluence de la chute de tension dans les alternateurs ~ 
L'Éclairage Électrique, t. XII, p. 145, 1897. 


) 


B, WATTS 
FRÉQUENCE $, EJ perdus 
2 dans le fer, 

42.5 485 6 422 
43 595 8.0 610 
42,7 604 8.6 856 
42.2 790 7:7 1 456 
45:3 800 8,1 1734 


Moyenne : 


On voit que l'induction réelle 8, n'est que 
I 


8 
t> Ki s a 9 » ® 
le fer ne jouait pas le ròle d'écran magnétique. 


de l'induction apparente qui existerait si 
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Pour un anneau de fer dont la section n’est 
que de 100 cm”, la valeur moyenne 
obtenue pour le rapport des inductions n'est 
que 5,5. Il est probable que ce rapport doit 
rester sensiblement constant pour différentes 
valeurs des inductions et que les différences 
constatées sont dues à la courbe de magnéti- 
sation employée, laquelle était une courbe 
de fonte quelconque et ne correspondait 
pas, par suite, à l'échantillon de fonte em- 
ployée. | 

Comme dans les machines à fer tournant 
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sans renversement de flux, le champ résultant 
dans la carcasse extérieure résulte de la super- 
position d'un champ constant produit par 
un enroulement inducteur et d’un champ 
alternatif dù à la réaction d'induit, l’auteur a 
pour se rapprocher de ces conditions, fait les 
mêmes essais que plus haut en bobinant sur 
l'anneau un troisième enroulement traversé 
par un courant continu d'intensité telle que la 
force magnétomotrice produite, soit de 3600 
ampères-tours. Les résultats ont été les sui- 
vants : 


itoiRtS: A MPÈRES- INDUCTION | INDUCTION 
TOURS TOURS AMPÈRES- due aux due aux FORCE B. — g PERTES 
continus alternatifs TOURS ampè:es-tours amptres-tou1s électromotrice| FRÉQUENCE B, 3 m L| en watts 
par maxima par totaux. continus. totaux. induite. 2 dans le fer. 
centimètre. | centimètre. B, B, 
27 13.8 40,8 5 400 6 500 5 44 157 | r 6t 
27 17.8 44.8 5 400 6 800 6 45:3 183 7,05 88 
27 25.4 2.4 5 400 7 250 76 44.7 235 7:90 208 
27 34 61 5 400 7 700 II 44,7 340 6.76 400 
27 43:3 70.3 5 490 8100 15 44 470 5:75 690 
27 54.4 81.4 5 400 8 500 21,4 44 70 4,64 | 1390 
© 
Moyenne : 6.6 


Dans ce cas encore l'influence du champ 
alternatif est réduite d'environ un sixième. 
. Revenons maintenant au cas d'une dynamo 
diphasée à deux induits portant chacun un 
seul enroulement avec emploi de circuits 
amortisseurs et considérons un exemple, 
celui d'une machineayant 2700 ampères-tours 
dans chaque bobine induite et 14000 ampères- 
tours dans la bobine inductrice. Comme la 
réaction d'induit agit de facon à diminuer la 
tension sur la phase en avance et à l’augmen- 
tersur la phase en retard, nous aurons, si l'in- 
fluence de l'écran magnétique formé par la 
carcasse en fonte était nulle, une différence 
de tension égale en p. 100 à 

2 x 219 x 100 = 38 p. 100 
14 900 

et en tenant compte du degré de saturation, 
par exemple 36 p. 100. Il est bon de remar- 
quer toutefois que la section droite de l'en- 
trefer dans le sens du mouvement varie avec 


la position des pôles et est la plus petite 
lorsque la valeur instantanée du courant est 
maxima. La section moyenne n’est, en réalité, 
que de 0,6 environ de celle de la saillie po- 
laire. 

Comme l'expérience montre que l'induc- 
tion due aux ampères-tours alternatifs est ré- 


duite de— par suite de l’action de l'écran 


magnétique formé par la carcasse et que de 
plus l’action de l’amortisseur est de réduire 
le flux de réaction d’induit à la moitié de sa 
valeur, la différence des tensions sur les deux 
circuits au lieu de 36 p. 100 sera: 


36 XxX 0,6 x 0,5 


= 1,6 p. 100. 
/ 


La différence des tensions peut encore être 
divisée par deux en enroulant la phase en 
retard avec 0,8 p. 100 de moins de spires; 
dans ce cas à vide la tension dc cette phase 
est de o,8 p. 100 inférieure à celle de la phase 
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en avance sur elle,tandis qu’en charge sa ten- 
sion sera de ©,8 p. 100 supérieure à celle de 
la seconde, ce qui est très admissible. 

Les résultats donnés plus haut n'ont au- 
cune prétention à une exactitude rigoureuse, 
les pertes par hystérésis et courant de Fou- 
cault sont également approximatives. 

J. R: 


Détermination du rapport de transformation 
d’un transformateur ; 


Par J.-R. BiBBins ('). 


La méthode de mesure du rapport de trans- 
formation signalée par M. Bibbins a été em- 
ployée par lui au laboratoire de l'Université 
de Michigan et est particulièrement commode 
lorsqu'on n'a pas à sa disposition d'appareils 
soigneusement étalonnés ; cette méthode éli- 
mine les erreurs d'observations dues à ce que 
les graduations sont souvent peu précises au 
commencement ou à la fin des échelles, elle 
permet en effet d'opérer à l'endroit où l’appa- 
reil de mesure est le plus soigneusement cali- 
bré. Comme du reste la mesure du rapport 
de transformation se fait en employant un 
seul voltmètre et en prenant le rapport de 
deux fonctions linéaires de lectures faites dans 
la même partie de l'appareil, les erreurs de 
l’instrumentn'interviennent pas pratiquement 
dans le résultat. 

Supposons qu'il s'agisse de mesurer le rap- 
port de transformation d’un transformateur 
ayant déjà un transformateur de rapport 
égal approximativement au premier pour fixer 
les idées. On connecte tout d’abord les deux 
enroulements à gros fils S, et S, (fig. 1) 
entre eux, puis l’on branche le fil fin du 
transformateur auxiliaire au réseau local à 
100 volts par exemple. La tension aux bornes 
du fil fin S, du transformateur dont on cherche 
le rapport de transformation sera évidem- 
ment moins de 100 volts. On mesure cette 
tension avec un voltmètre V, puis la somme 


(t) The Electrical World, du 9 septembre 1899. 
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des tensions des enroulements S, et P, en 
série comme l'indique le circuit voltmé- 
trique en pointillé; cette dernière mesure peut 
se faire de deux façons suivant le sens dont 
on prend l'enroulement S,et les deux mesures 
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Fig. 1. — Schéma des connexions de la méthode Bibbins, 
sans emploi de commutateur. 


seront voisines l’une de 110 volts, par 
exemple, l’autre de 90. 
Admettons qu'on ait: 


P, = 100 volts. 
P, = 102,6 volts. 
P} + S, = 111,25 
P, -+ S, = 93.95 


(1° mesure). 
(2° mesure). 


Le rapport de transformation est donc : 


P, PRs 102,6 _ 1026 _ 1 
7 111,25— 102,6 8,65 11,861 


ou avec la seconde série de lectures 


P; < 102,6 
P,— (P, + Sa) = 


102,6 _ I 
~ 11.861 


102,0 — 93.95 8,65 


Le rapport de transformation est donc de 
11,861. 

L'identité des deux résultats tient à ce fait 
bien connu que les tensions dans le primaire 
et le secondaire sont, dans un transformateur 
à vide, décalées l’une par rapport à l'autre de 
180°. 

Lorsque le voltage de la source est bien 
constant, on peut faire les deux lectures à la 
suite l’une de l’autre en prenant son temps ; 
mais si la source est un peu variable il im- 
porte d'opérer très rapidement. On peut alors 
établir les connexions comme l'indique la : 
figure 2, C représentant un commutateur à 
bascule. 
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M. Bibbins aurait pu faire remarquer que 
l'emploi du transformateur T, n’est nullement 
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Fig. 2. — Schéma des connexions de la méthode Bibbins, 
avec emploi d'un commutateur à bascule. 


indispensable. En faisant le montage, comme 
nous l’indiquons sur la figure 3, on arrive en 
cffet au même résultat avec un seul transfor- 
mateur. 


100 VOLTS 


Fig. 3. — Mesure du rapport de transformation à un trans- 
formateur sans transformateur auxiliaire. 


La méthode de M. Bibbins n'offre quelque 
degré d’exactitude que pour des rapports de 
transformation inférieure à 10, au-dessus la 
moindre erreur de lecture peut fausser con- 
sidérablement les résultats. J. R. 


Le réseau électrique de l’heure à Carlsruhe ; 


Par E. GIEHNE (!). 


De 1895 à 1898, la ville de Carlsruhe (Grand- 
Duché de Bade), a fait installer un grand 
réseau de distribution de l'heure par la mai- 
son Wagner et Cie de Wiesbaden. 

Dans le cours de trois années, on a succes- 
sivement installé 45 horloges sympathiques 
publiques avec 90 cadrans, dont 67 sont éclai- 
rés la nuit, et 39 horloges privées chez 
19 abonnés, le prix d’établissement de ces 
84 horloges a atteint 84 000 fr. 


(*) Elektroteclmische Zeitschrift, 13 et 20 juillet 1899. 
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Le mécanisme de ces horloges sympa- 
thiques alimentées par des émissions alter- 
natives de courant, se compose (voir fig. 1 
et 2) d'un électro-aimant E,, d’un aimant 
permanent M et d'un système mobile A 
formé de deux parties polarisées a et b, pla- 
cées à 90° l’une par rapport à l’autre et sépa- 
rées par une pièce de laiton. 
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Par cette construction, on voit que l'action 
de l’électro-aimant sur le système mobile est 
quadruple, et que l’on peut reporter direc- 
tement sur un cadran la rotation de ce sys- 
tème. 

Comme cette rotation comprend chaque 
fois le quart de la circonférence, le mouve- 
ment d'avancement de l'aiguille est absolu- 
ment assuré, car le système mobile se place 
de lui-même très exactement. 

L'horloge normale est installée pour 6 émis- 
sions (lignes) ; elle comprend, outre le méca- 
nisme, un mouvement particulier qui, à 
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chaque minute, communique à un cylindre | lignes par un interrupteur spécial, plaçant au 
muni de deux contacts une demi-rotation | mème instant l'horloge normale hors circuit. 

Nous ne décrirons pas ici les différentes 
horloges employées, et qui ne diffèrent que 
par leur aspect extérieur, dix sont placées 
sur des candélabres en fonte, dix-neuf sur 
des consoles en fer forgé, d'autres enfin sur 
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les bâtiments dans des tourelles en picrre. 

On a pensé utiliser les horloges de tour à 

Fig. 2. grands cadrans existantes, en vue de dimi- 

nuer les frais d'établissement. Dans ce but 

autour de son axe. Ces contacts glissent | on a muni chaque horloge d’un désembrayage 

alternativement le long des six touches ct | électrique, en conservant le service à poids 
envoient le courant dans les lignes ; 

avec une direction alternative. 7 

La différence de temps entre le 
premier ct le dernier contact est de 
quatre à six secondes, elle est pra- 
tiquement sans influence sur la mar- 
che du réseau. 

L'horloge normale, installée dans 
le bureau du maire, comprend un 
grand et quatre petits cadrans ; ces 
derniers permettent de contrôler les 
horloges électriques placées sur les différentes | pour le mécanisme et la sonnerie, ainsi que 
lignes,et indiquentimmédiatement un trouble | le pendule et l'ancre pour pouvoir, en cas 
qui y serait survenu. de besoin, actionner les horloges mécanique- 

Enfin, on a prévu une horloge de réserve | ment, comme par le passé. 
qui peut être mise en circuit sur les six La figure 3 montre ce désembrayage élec- 


Fig. 4. 
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trique qui se compose essentiellement d’un 
bras de levier représenté à une pius grande 
échelle (fig. 4). W représente laxe principal 
du mécanisme muni d’ailettes de régulation, 
r est l’induit mobile du système sympathique, 
b un levier fixé sur l'axe intermédiaire Z et 
cd un levier coudé mobile autour de l'axe £. 

L'axe r porte une poulie S munie de tiges ŝi, 
qui soulèvent le bras du levier coudé cd et, 
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produisent la rotation de b, cette rotation 
rend libre le bras de désembrayage a lorsque 
la partie coupée (en hachures) de laxe Z se 
présente. 

Toutes les horloges sympathiques ,sont 
placées en parallèle, de sorte que chacune 
peut être retirée séparément du circuit sans 
influencer les autres. 

Le schéma des connections est représenté 
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Fig. 5. 


figure 5 et ne nécessite pas d'autre explica- 
tion. 

La figure 6 représente le schéma des con- 
nections des horloges à signal électrique 
employées dans les écoles de la ville. 

La répartition des horloges sur les six 
lignes est la suivante. 


Ligne I 11 horloges sympathiques. 
» Il 16 » » 
» II 10 n » 
: IV I5 n » 
D vV 23 » 5 
» VI 4 » n 


Le nombre d'horloges que l'on peut placer 
est au maximum de 30 par ligne, soit 180 
pour le réseau complet. 

Le service de la station centrale de l'heure. 
est assuré par une batterie de 10 éléments 
de piles à cylindres de charbon, batterie qui 
peut suffire pour 180 horloges. 

Une batterie semblable (voir fig. 5) sert de 
réserve et peut être mise immédiatement en 
circuit; les deux éléments que l'on voit sur 
la figure 5, actionnent une sonnerie lorsque les 
poidsde l'horloge normale sont à fin de course. 


POUP Lite Aorloge 
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La figure 7 représente le tableau de distribu- | un appareil permettant de régler les horloges 
tion, où se trouve, outre les commutateurs, | de chaque ligne depuis la station centrale. 
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Fig. 6 et 7. 


Les commutateurs à manette permettent d'in- | pour l'appareil de réglage, que l’on voit au 
sérer ou de mettre hors circuit, non seule- | milieu de la rangée inférieure du tableau. 
ment les deux horloges normales, mais encore 


Fig. 8. 


les deux batteries, suivant les besoins du ser- 
vice; de pluslecommutateur double placé dans 
la première rangée, permet d'employer une | Pour régler une ligne on établit au moyen 
batterie pour le service des horloges et l’autre ' d’une cheville la connexion entre cette ligne 
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et l’appareil, puis on réunit les bornes 7, 3, 
après quoi on peut, par un mouvement de va 
et vient du bras V, placer les horloges sur 
l'heure voulue. Dans la partie supérieure du 
tableau, on voit des parafoudres de Meissner 
placés sur chacune des 6 lignes, ainsi qu'un 
voltmètre pour la mesure du voltage de la 
batterie. 

Pour régler les horloges séparées, dont les 
aiguilles ne peuvent être déplacées à la main, 
on emploie une disposition particulière repré- 
sentée figure 8, qui permet de mettre l'hor- 
loge à régler hors du circuit général et de la 
placer dans un circuit particulier, compre- 
nant l'appareil de réglage (fig. 9) auquel est 
adjoint dans ce but une boîte renfermant 
quatre piles sèches. Le commutateur placé 
sur l’appareil permet de placer les aiguilles à 
volonté. 

Le réseau de distribution a été particuliè- 
rement soigné, les lignes aériennes sont en 
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bronze de silicium de 2,5 mm de diamètre et 
96 p. 100 de conductibilité; pour les lignes 
intérieures on emploie du fil de cuivre isolé 
de 1,5 mm, placé dans des moulures en bois. 
Le retour se fait par la terre; dans ce but 
toutes les horloges sont reliées à la conduite 
d'eau par un fil de cuivre nu. l 

La plupart des horloges privées (27 sur 39), 
ont été installées aux frais des propriétaires; 
dans ce cas la ville perçoit une somme de 
6,25 fr par horloge et par an pour la fourni- 
ture du courant, la surveillance et l’entretien 
nécessaire. Lorsque les frais d'installation 
des horloges sont payés par la ville, elle per- 
çoit un loyer de 31,25 fr par an pour la pre- 
mière horloge et 12,50 fr pour chacune des 
autres. 

Le réseau de distribution de l'heure s’est 
jusqu'ici bien comporté et fonctionne à l'en- 
tière satisfaction de la population. 

P. D. 
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Courants électriques provoqués 
par les rayons de Rœntgen ; 


Par A. WINKELMANN (!). 


L'existence des courants provoqués par les 
rayons de Rœntgen a été signalée en premier 
lieu par M. Perrin, qui a obtenu un courant 
permanent de 7.10 ° ampères. Les expé- 
riences de Winkelmann ont pour but de 
compléter l'étude de ces courants. 

1° Expériences avec un condensaleur et un 
galvanomètre à oscillations. 

La bobine d’induction J est enfermée dans 
une caisse H en bois, garnie de zinc (fig. 1); 
une autre caisse plus petite PP, recouverte 
de plomb renferme le tube de Ræntgen. 
Vis-à-vis de ce tube les parois des deux 
caisses sont percées d'une ouverture RR 


(t) Wied. Ann., t. LXVI, p. 1-28, septembre 1898. 


ayant 22 cm de diamètre; cette ouverture 
peut être fermée par des feuilles de métaux 
divers. 

Cette feuille est, ainsi que le zinc de la 


g 


Terre 


Fig. 1. 


caisse, mis en communication avec le sol. 
Cette partie de l'appareil reste la même 
dans toutes les expériences. 
Quand on emploie le galvanomètre sans 
amortissement, on dispose vis-à-vis de l’ou- 
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verture RR, un disque de métal M, isolé, 
qui est relié par un fil à Pune des armatures 
du condensateur C (microfarad à lame de 
mica). Ce condensateur est chargé pendant 
une minute par l'action des rayons de Rænt- 
gen, puis déchargé à travers le galvanomètre 
Deprez-d'Arsonval sans amortissement S : le 
commutateur U est disposé à cette fin. 

M. Winkelmann a constaté que l'eflet 
variait beaucoup avec la nature du métal qui 
fermait louverture RR, quand on laissait 
le mème métal en M : on ferme RR par une 
double lame formée de deux métaux en con- 
tact, l'effet varie suivant que l’un ou l’autre des 
métaux est tourné vers l'extérieur. Quand la 
lame M est suffisamment éloignée de RR pour 
que le galvanomètre ne donne plus de dévia- 
tion, on observe de nouveau une déviation 
quand on interpose entre M et RR'une lame 
métallique M, transparente aux rayons Rœnt- 
gen, qui est en communication avec le sol; 
si elle est isolée, son influence est très petite. 

Tous ces phénomènes s'expliquent facile- 
ment par la production des rayons secon- 
daires, démontrée par Sagnac, qui a du 
reste signalé déjà la plupart des faits obser- 
vés par M. Winkelmann ('). 

La charge reçue par le condensateur aug- 
mente avec le temps, mais non pas propor- 
tionnellement : elle tend vers une limite 
quand la durée de l'irradiation augmente de 
plus en plus. 

D'après les indications du galvanomètre, 
une lame de cuivre, séparée de louverture RR 
par une lame d'aluminium, se charge sous 
l'action des rayons de Ræntgen jusqu'à un 
potentiel maximum de o,47 volt. Mais on 
obtient plus rapidement ce potentiel au moyen 
de l'électromètre. 


2° Expériences avec l'électromètre. — Deux 
plaques de métal isolées se trouvent au fond 
d'une caisse garnie de plomb, ouverte seule- 
ment sur le côté qui faitface à l'ouverture RR ; 


(1) Sacnac. L’Éclairage Électrique, t. XI, p. 316; t. XIV, 
p. 548. 


les deux plaques sont soudées à des fils du 
même métal qui sortent de la caisse par des 
ouvertures pratiquées à cet effet et qui sont 
protégées par des tubes de verre. 

Ces deux plaques peuvent être reliées par 
un fil de cuivre, enveloppé d'un tube de 
cuivre relié lui-mème au sol, à l’une des 
paires de quadrants de l'électromètre qui se 
trouve à 5,5 m de la caisse : l’autre paire de 
quadrants et la cage de l'instrument com- 
muniquent avec le sol. 

Le potentiel atteint par une plaque d’alumi- 
nium est indépendant du inétal qui ferme 
l'ouverture RR, il est le même, que cette 
ouverture soit fermée par une feuille de 
cuivre, ou par une feuille de cuivre et une 
feuille d'aluminium superposées : la distance 
n'a pas non plus d'influence sur la valeur 
limite du potentiel. 

Pour étudier l'influence des différences de 
potentiel au contact, M. Winkelmann effec- 
tue la série d'expériences suivantes. 


n M, à l'électromėtre. 


1 l M au sol. 
M, se trouve au | «0 M, au sol. 
voisinagede lou- { M à l'électromètre. 


verture RR, M à ce M, à l'électrométre. 
la suite, plusloin l M isolé. 
de RR. ‘4 \ M, isolé. 


© l M à l'électromètre. 
2 
M, et M sont \ 4 Systèmes de liaisons cor- 
échangés : M est  respondant aux précéden- 
le plus voisin de | tes. 
RR. à 


Les expériences ont porté sur cinq couples 
de métaux, formés par la combinaison d’une 
feuille de cuivre, de deux feuille de zinc et 
de deux feuilles d'aluminium. 

Quand l’un des métaux est isolé, les poten- 
tiels acquis par l’autre sous l’action des 
rayons de Ræntgen, ne dépendent pas de la 
nature du premier. | 

3° Expériences avec le galranomètre apé- 
riodique : courants permanents produits par 
les rayons de Rœntgen. 

Dans ces expériences, louverture RR est 
toujours fermée par une feuille d'aluminium 
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mince : à une distance fixe de cette ouverture 
se trouve un disque d'aluminium eten arrière 
de celui-ci, à une distance variable ò, un disque 
de cuivre : ces deux disques sont reliés aux 
bornes du galvanomètre. 

Les élongations du galvanomètre sont 
inversement proportionnelles à 5, en gros: si 
on intervertit les communications, l'élon- 
gation change de sens : elle disparaît quand 
on recouvre l'ouverture RR d'une feuille de 
plomb. 

Si l’un des métaux seulement est relié au 
galvanomètre, ce dernier au sol et l'autre 
métal isolé, il n’y a plus de déviation. 

L'ensemble des deux disques métalliques 
se comporte donc comme un élément de pile, 
dont la force électromotrice serait d'environ 
0,5 volt et la résistance intérieure très grande, 
plus de 10° ohm pouro,s cm. | 

Une tentative faite pour multiplier l'effet 
en associant plusieurs couples et séparant 
les disques par des lames minces de mica ou 
des rubans de soie, a échoué : ces systèmes 
n'avaient que très peu d’action sur le galva- 
nomètre, vraisemblablement à cause du mica 
et de la soie. En fait l’élongation diminue 
notablement quand on interpose entre les 
plaques d’un couple unique du mica ou dela 
soie. 

Au contraire la combinaison représentée 


Fig. 2. 


par la figure 2 (les traits continus figurent le 
cuivre, les traits interrompus, l’aluminium), 
dans laquelle les plaques sont séparées sur 
les bords seulement par du mastic isolant, 
produit une élongation notablement plus 
grande que celle obtenue avec un couple 
unique. 

La résistance de cette combinaison aug- 
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mente quand on l’éloigne de l'ouverture RR : 
cette circonstance confirme que le phénomène 
est dù à l'air conducteur par les rayons de 
Rœntgen; on sait également qu'en recou- 
vrant le métal d’une couche de vernis, on 
supprime la charge, quoique ce vernis soit 
parfaitement transparent pour les rayons X: 

La force électromotrice de la combinaison, 
mesurée par la méthode de compensation est 
de 0,46 volt. 

4° Résistance de l'air traversé par les rayons 
de Rænlgen. 

De la charge reçue par le condensateur 
pendant un temps connu (voir plus haut), 
on peut déduire la résistance de la couche 
d'air qui sépare les deux plaques M et M. 
Cette résistance croît quand la distance à 
entre les deux plaques augmente, mais moins 
vite que cette distance : l'intensité du cou- 
rant n'a pas non plus de rapport simple 
avec 9. [l faut remarquer d’ailleurs que cette 
intensité dépend aussi du nombre d'inter- 
ruptions dans la bobine qui alimente le tube 
de Rœntgen, tandis que la différence de poten- 
tiel entre les deux plaques n’en dépend pas. 

Au moyen d’un électromètre très sensible, 
comme celui de Nernst et Dolezalek, on peut 
mesurer l'intensité du courant et par suite la 
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résistance (fig. 3). Si on supprime la com- 
munication entre la résistance » et le sol, 
on obtient la différence de potentiel V entre 
Alet Cu, quand il n’y a pas de courant. Si on 
introduit # dans le circuit, on obtient une 
nouvelle différence de potentiel V‘, liée à lin- 
tensité du courant ? par léquation 

Se 

w 
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la résistance cherchée x entre les deux plaques 
est telle que : 


r 


; 
d'où (+ == ) w. 


= Tr 

Si on laisse la distance des deux plaques ô 
constante et qu’on augmente la distance du 
système à louverture RR, la résistance com- 
prise entre les deux plaques augmente nota- 
blement. 

Un fait curieux, c'est que la résistance 
passe par un minimum quand on fait varier ò, 
toutes choses égales d’ailleurs : M. Winkel- 
mann en donne une explication basée sur la 
théorie de l'ionisation. 

5° Limile inférieure du nombre de molé- 
cules ionisées dans l'unité de volume. 

D'aprèsles résultatsexpérimentaux résumés 
ci-dessus, le nombre des molécules séparées 
en ions, qu'il faut admettre pour expliquer 
la conductibilité de l'air, serait 4, 6, 107"? du 
nombre total, ce nombre est concordant avec 
celui qu'ont trouvé Thomson et Rutherford, 
3,:3.107° pour l'hydrogène. M. L. 


Influence de la pression du gaz sur les courants 
provoqués par les rayons de Rœntgen ; 


Par W. HiLLers (!). 


L'auteur s’est proposé de continuer le tra- 
vail de Winkelmann et de rechercher en par- 
ticulier quelle influence a la pression du gaz 
sur la force électromotrice et sur la résistance 
d'un tel élément. 

Théorie. — Rutherford et Thomson, puis 
Child (°) ont cherché une formule théorique 
qui pùt relier à la pression du gaz les quan- 
tités accessibles aux mesures, à savoir l'in- 
tensité du courant et la résistance de l'élé- 
ment. 

Rutherford est parti de cette hypothèse 
que le gaz traversé par les rayons de Rænt- 
gen se comporte comme un électrolvte. Si 


(1) Wied. Ann., t. LXVIT, p. 196-232, juin 1899. 
($) L'Éclairage Électrique, t. XVI p. 256. 
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un tel gaz passe entre deux conducteurs 
métalliques, entre lesquels existe une diffé- 
rence de potentiel, il perd saconductibilité; le 
courant entre les deux conducteurs croît 
d'abord en mème temps que la différence de 
potentiel, puis atteint un maximum (courant 
de saturation). Si ce sont en réalité les ions 
du gaz qui sont les véhicules de l'électricité 
comme dans les électrolytes, leur nombre ne 
peut croître indéfiniment; mais les rayons 
de Roœntgen libèrent pendant l'unité de 
temps des ions en nombre égal à celui 
des ions que le courant de saturation peut 
entrainer pendant le même temps. 

Soit donc E la différence de potentiel entre 
les lames de métal, entre lesquelles se trouve 
le gaz excité par les rayons de Rœntgen ; 

n, le nombre des ions dans l'unité de vo- 
lume du gaz ; | 

q, le nombre d'ions qui sont mis en liberté 
pendant l'unité de temps; 

«n°, le nombre des ions qui se neutralisent 
mutuellement pendant l'unité de temps ; 

e, la charge d’un ion ; 

i, l'intensité du courant par unité de sur- 
face du métal ; 

l, la distance des armatures ; 

U, la somme des vitesses des ions positifs 
et négatifs pour le champ unité ; 

On aura: 


i— neUE 
~ l 


D'autre part, la variation du nombre 
d'ions par unité de temps sera : 


Lorsque l’état stationnaire est atteint : 


dn i 
7 = q — «n — — Z 0. 


dt el 
De ces équations, on déduit : 


I 42ql? IOo 
TS E LE ROSE METRE 
el +\/ eU? E? + le? 


2al? 


CUE: 
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Pour les grandes valeurs de E,on a approxi- 
mativement : 
1= gel. 


Cette conséquence de la formule a été véri- 
fiée par Rutherford. Le courant est alors 
indépendant de la différence de potentiel et 
proportionnel à la distance des armatures. 

Quand au contraire E est très petit, la 
formule prend encore une forme simple, 
sous laquelle elle a été vérifiée par Ruther- 

ford. 

__ Cette même formule a été prise par Child 
comme point de départ. Pour la première 
forme i= gel, il trouve que l'intensité du cou- 
rant est proportionnelle à la racine carrée de 
la pression du gaz : il en est alors de même 
pour g, comme le demande la théorie de la 
dissociation électrolytique. 

Pour les petites différences de potentiel, 
l'équation qui donne à prend la forme. 


i— eUE VER 
l a 


D'après Child, U et x sont des fonctions 
de la pression et la forme de fonction qui 
représente le mieux ses expériences est l’une 
des deux suivantes : 


qr 5ta. 


cs = kp? ou 

M. Hillers a employé des lames d’alümi- 
nium et de zinc; entre ces deux lames la 
vitesse des ions est la même qu'entre deux 
lames identiques, de platine par exemple, 
entre lesquelles on aurait établi une diffé- 
rence de potentiel Al Cu. Comme dans la 
formule de Rutherford, E entre seulement 
au carré, cette formule est encore applicable 
dans ce cas. D'autre part, le rayonnement 
employé par M. Hillers était moins intense 
que celui de Rutherford, de sorte que le cou- 
rant de saturation était obtenu par une diffé- 
rence de potentiel moindre. 

En développant l'expression de ? et en bor- 
nant le développement au premier terme, il 
vient : 
22q°l5e 


RE 


où q, a, U et E sont des fonctions de p. Con- 
formément aux lois de la dissociation élec- 
trolytique, nous posons : 


q=ŁVP 
et laissant une indéterminée, nous prenons : 


Z 1 
Ur Z k'p*. 

La loi qui lie E à p n'est pas connue : les 
mesures montreront que leur relation peut 


s'exprimer par une fonction telle que : 


b b 


c p+c 


où b et c sont des constantes. Finalement : 


i— AVYp ER pr 
a) 


3 
- Bapt T neat) 
ai e 


Il reste ainsi trois inconnues A, B, x à 
déterminer par les expériences. 

En remarquant que pour p =o, on doit 
avoir i =o, on en conclut qu'il faut avoir : 


= SN 


Pour les petites valeurs de p, l'intensité i 
suit une variation parabolique, la parabole 
ayant pour axe l’axe des p. Quand p devient 
plus grand, į varie moins rapidement que les 
ordonnées de la parabole, atteint un maxi- 
mum puis décroit. 

La position du maximum dépendra de la 
manière dont la fonction exacte se relie à la 
fonction parabolique : il correspondra à une 
pression d'autant plus élevée qu'il se trou- 
vera moins d'ions entre les plaques métal- 
liques. 

La résistance de l'élément est égale à : 


E 
T a ae 


La formule est encore plus compliquée 
que la précédente et ne peut être discutée 
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sans qu'on connaisse les constantes. Cepen- 
dant pour B= o, condition que remplit 
approximativement l'hydrogène, elle se sim- 
plifie et devient : 

ne 
A RE SES 
7 AVP 
la résistance est alors maxima pour p =c. 


Appareil. — Le tube de Rœntgen est en- 
fermé avec la bobine dans une caisse de bois 
garnie de plomb : en face du tube la caisse 
présente une fenêtre circulaire fermée par 
une feuille d'aluminium. Vis-à-vis la fenêtre, 
tout près de la feuille d'aluminium, se trouve 
un ballon, bouché à l’'émeri. Le bouchon est 
traversé par deux tubes rodés, dans lesquels 
sont mastiquées les tiges qui supportent Îles 


disques d'aluminium et de cuivre (fig. 1), le 
disque d'aluminium est le plus voisin de la 
caisse et les deux sont normaux à la direc- 
tion des rayons Ré«æntgen. Le ballon est en 


LS 


communication avec la pompe à mercure. 


Méthode. — La différence de potentiel 
entre les disques peut être mesurée au moyen 
de l’électromètre. | 

L'intensité du courant est trop petite pour 
être mesuçée dans un galvanomètre : après 
avoir renoncé à cette méthode, l’auteur a 
employé celle de Winkelmann (décharge d'un 
condensateur) (f). Ce condensateur est un 
microfarad, le galvanomètre est un Deprez- 
d’'Arsonval donnant pour 10° coulomb une 
déviation de37 cm sur une échelle placée à1 m. 


(1) Voyez mémoire précédent. 


L'électromètre est un électromètre Thom- 
son à quadrants. Les communications sont 
établies comme l'indique la figure 1, où B, 
C, D, représentent des commutateurs à go- 
dets de mercure. 

La précision des mesures est limitée par 
diverses circonstances : les variations d’inten- 
sité du rayonnement et dans la détermination 
de la différence de potentiel. 


Résultats. — Air. Quand l'air n'est pas 
desséché, l'intensité du courant croit lente- 
ment quand la pression diminue et passe par 
un maximum quand la pression est d’envi- 
ron 500 m. Le quotient à : yp est sensible- 
ment constant comme le demande la théorie. 

Les différences de potentiel trouvées dans 
les diverses séries de mesures s’écartent nota- 
blement les unes des autres : cependant on 
peut représenter la variation de cette diffé- 
rence de potentiel en fonction de la pression, 
par une formule à deux constantes 


10 


V=o,s pHo 


La résistance varie d'une manière beaucoup 
plus irrégulière : elle décroit un peu avec la 
pression, passe par un minimum d’ailleurs 
peu accusé quand l'intensité atteint son maxi- 
mum : elle croit ensuite, lentement d'abord, 
puis rapidement et vers la pression de 30 mm, 


ÆFressson en mm. de mercure 


Fig. 2. 


elle prend une valeur environ triple de sa 
valeur primitive. Pour p—12 mm, elle a un 
maximum, comme le prévoit la théorie 
(fig. 2). 
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Si lair est débarrassé de l'humidité, la 
différence de potentiel est toujours plus 


Y ts v 
Lens awx 


Ce. 


Amp wm 
- C 10° 
Oln 40° 


Pression en mm de mercure 


Fig. 3. 


grande : le maximum de l'intensité se pro- 
duit pour une pression plus basse : la résis- 
tance présente encore un minimum qui 
correspond au maximum de l'intensité et un 
maximum (fig. 3). 


1 
MeS ma 
y 


L’'humidité n’a donc pas d'influence essen- 
tielle sur l'allure générale du phénomène. 


Gaz carbonique. — Aux valeurs numériques 
près, les trois quantités suivent la même loi 
de variation que dans Pair (fig. 4); la con- 
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ductibilité du gaz carbonique sous la pression 
atmosphérique est 1,18 fois celle de l'air. 


Hydrogène. — Dans l'hydrogène, les diffé- 
rences de potentiel sont très incertaines. 
Les écarts très grands qu'on observe ne 
peuvent s'expliquer ni par les variations 
d'intensité du tube, ni par le fonctionnement 
de l'électromètre, ni par les défauts d'isole- 
ment. Il proviennent plutôt d'une occlusion 
de l'hydrogène dans le métal des armatures. 

La différence de potentiel décroit d’une 
manière continue avec la pression : cepen- 
dant la variation peut encore se représenter 
par la formule donnée plus haut. 

L'intensité diminue avec la pression, sans 
présenter de maximum comme dans les deux 
autres gaz : elle est encore à peu près pro- 
portionnelle à la racine carrée de la pression 


(fig. 5). 


Amp in" -tr 
Pete m? g Loge 4 
Oh 10 ” PES à 


rs 
ner cure 


mO 
Pression en m n de? 


Fig. 5. 


La résistance passe par un minimum 
(p—460 mm), et par un maximum (p = 
10 mm), comme précédemment ; sous la 
pression atmosphérique la conductibilité de 
l'hydrogène est environ la moitié de celle de 
lair. 

Le degré d'ionisation de l'hydrogène est 
à peu près les 0,29 de celui de l'air. M. L. 


CHRONIQUE 


Comparaison des divers systèmes de condensa- 
tion employés dans les usines électriques. — Depuis 
quelques mois les journaux d'électricité anglais, en 
particulier The Electrical Review, s'occupent beau- 


coup des avantages de l'emploi de la condensation 
dans les stations centrales électriques. Parmi les 
divers articles et notes publiés sur ce sujet, lun 
des plus intéressants est celui où M. J.-F.-C. SNELL 
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passe en revue et apprécie les divers systèmes de | 


condensation (Ælect. Review, t. XLV, p. 120-122, 21 
juillet 1899). Voici un résumé de cet article d'après 
le Mois scientifique et industriel de septembre: 

M. Snell donne la préférence à la condensation 
par surface malgré les frais d'installation considé- 
` rables qu'elle entraîne et l'emploi forcé de filtres à 
huile qui fonctionnent toujours mal. Voici, dans 
l'ordre de préférence de M. Snell, les différents 
types de condenseurs, avec quelques chiffres inté- 
ressants pouvant s'appliquer à des stations centra- 
les moyennes de 600-1000 kilowatts installés. 


1° Condenseurs par surface 


Prix d'installation approximatif comprenant le 
condenseur et les pompes à air et a eau froide. 


Commande directe. 40 fr. par cheval effectif 
Commande par machi- 


ne auxiliaire. . . . 96 » » » 


Surface de condensation ; environ. 18 dm? par 
cheval. 

Quantité d'eau de circulation: au moins 25 fois le 
poids de vapeur à condenser. 


Volume de la pompe à air: T de celui du grand 


cylindre. 
Puissance motrice nécessaire pour les pompes : 
environ 3 p. 100 de celle des machines. 


2° Condenseur yar évaporation. 


Ce type, très récent et encore dans la période des 
tàtonnements se rapproche du précédent en ce que 
la condensation a aussi lieu par surface; mais la 
vapeur circule cette fois-ci à l'intérieur de tubes 
assez espacés sur lesquels coule une mince nappe 
d'eau, la condensation s'effectuant par l'évaporation 
de cette eau qui emprunte la chaleur nécessaire à la 
vapeur à travers les parois des tubes. On active 
l'évaporation en refermant le tout dans une chemi- 
née en bois et insufflant de l'air à la base au moyen 
d'un petit ventilateur (comme dans les réfrigérants 
à cheminée ordinaires). La quantité d’eau de circu- 
lation nécessaire est très faible. 

Le vide obtenu est de 45 à 55 cm. 

Prix du condenseur avec pompes à air, de circula- 
tion et ventilateur, 45 fr. par cheval effectif. 

Surface de condensation: environ 28 dm? par che- 
val. | 

Quantité d'eau de circulation: environ 1,5 à 2 fois 
seulement le poids de la vapeur à condenser. 

Puissance motrice pour les pompes et le ventila- 
teur : 1,5 à 2 p. 100 de celle des machines. 
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3° Condenseur par mélange, à éjecteur. 


Prix du condenseur, avec pompe à eau froide: 
23 fr. par cheval. 

Quantité d'eau: au moins 25 fois le poids de vapeur. 

Puissance motrice de la pompe : environ 2 p. 100. 


4° Condenseur par mélange à injection. 


Prix, avec pompe à air. . . . . . . 22fr. 
Puissance de la pompe à air . 2 p. 100 


S° Réfrigérants. 

a. Réfrigérant à bassin, avec jets d'eau. Très 
peu pratique. 

Prix: 13 fr. par cheval. 

Surface du bassin 215 dm? par cheval. 

b, Tours réfrigérantes avec ventilateur. 

Prix avec ventilateur ; 26 fr. 50 par cheval. 

Surface du bassin: 1,35 dm? par cheval 

Puissance du ventilateur : 0,8 p. 100. 

Dans tous ces calculs l'auteur s'est basé sur une 
consommation de 9 kg de vapeur par cheval effectif. 


Sur l’emploi de la vapeur surchauffée. — 
M. Jacogi donne dans le Praktische Maschinen-Cons- 
tructeur du 12 octobre une étude sur l'emploi de la 
vapeur surchauffée dans les machines. 

D'après l'auteur, la vapeur sèche donne lieu par 
suite des condensations qui se produisent au con- 
tact des parois des cylindres, à des pertes considé- 
rables qui sont de 50 p. 100 pour les machines à 
échappement libre, de 6o p. 100 pour celles à simple 
expansion et à condensation et de 20 p. 100 pour les 
machines à expansions multiples. 

D'expériences effectuées sur des machines à échap- 
pement de 20 chevaux, il résulte que l'adaptation de 
surchauffeurs de vapeur permet de réaliser une 
économie de vapeur de 15 à 20 p. 100 et une éco- 
nomie de combustible de 10 à 15 p. 100. La tension 
de la vapeur étant voisine de 7 atmosphères, les 
consommations de vapeur par cheval-heure ont été 
de 12,5 kg avec de la vapeur surchauffée à 249° C. 
de 10 kg avec de la vapeur à 28%, de 7,8 kg avec de 
la vapeur à 350°. 

Les expériences faites sur diverses machines de 
systèmes différents ont permis d'évaluer assez exac- 
tement la proportion de chaleur transformée dans 
chaque cas en travail. Les résultats de ces essais 
sont résumés dans le tableau suivant; ils montrent 
l'économie que l'on peut attendre de l'emploi de la 
vapeur surchauffée. 
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Nature de la machine 


1° Machines ordinaires à vapeur sèche : 

A échappement, cylindre 
unique. . ; 

A condensation, cylindre 
unique. . « . . . . . 

A condensation, deux cy- 
lindres:. 4 4 5 Lu 

A condensation, trois cy- 
lindres. . . + + 400 ) 
2° Machines à vapeur surchauffée : 

A échappement, cylindre 
unique. . . . 

A condensation, cylindre 
unique, . . .« . + . + 40 » 

A condensation, deux cy- 
lindres. . . . . . . 

A condensation, trois cy- 
lindres. . . . . . . . 260 » 22 » 


30 chevaux. . 6,7 p. 100 


40 ) 


150  » 


13 chevaux. . 13 p.100 


90 » 21 » 


Résistance de réglage Flohr à poudre métal- 
lique avec contact interrupteur spécial. — Les 
résistances en matière pulvérisée dans laquelle 
plonge plus ou moins profondément un contact 
régulateur, sont utilisées pour le réglage des cou- 
rants de grande intensité; or, les dispositifs em- 
ployés jusqu'ici présentent tous l'inconvénient que, 
pendant le réglage, la poudre métallique adhère 
aux isolateurs et établit des circuits parasites qui 
troublent le fonctionnement de l'appareil. Dans un 
brevet (289 483) du 1‘" juin 1899 M. FLOHR a décrit 
un système de contact qui semble diminuer les 
inconvénients ci-dessus cités. Le contact régulateur 
qui plonge plus ou moins dans la poudre métallique 
est mobile autour d'un axe et solidaire d'un contact 
à frottement, de telle sorte que les bras de ces 
contacts fassent un angle constant de quelques 
degrés. Le contact à frottement est à l'extérieur de 
la boite qui contient la poudre métallique et sa tige 
mobile se déplace sur un demi-cercle de cuivre pré- 
sentant les interruptions convenables de façon à 
interrompre pour plus de sûreté le circuit, lorsque 
le contact régulateur a déjà quitté la poudre métal- 
lique. 

Pour la mise en circuit, le contact à frottement 
en retard sur le contact régulateur arrive au con- 
tact de la lame de friction avant que le contact 
régulateur plonge dans la poudre. A la rupture du 
circuit, les pièces de frottement ne sont au contraire 
séparées que lorsque le régulateur a quitté la ma- 
tière résistante. eme 
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Fer à repasser Hayem. — Le chauffage du fer à 
repasser dans le système Hayem (brevet fran- 
cais 285 715, 8 février 1899, certificat d'addition du 
17 mai 1899) est comme dans le système Wieczorek 
(Ecl. Elect., t. XII, p. 75) produit par l'arc élec- 
trique à l'intérieur du sabot creux. Les charbons 
sont montés dans des colliers isolés fixés à des 
pièces mobiles sur une tige filetée tourillonnée 
dans deux supports sur Ie couvercle de fer qui 
ferme la cavité du sabot, ces porte-charbons sont 
engagés sur les deux parties de la vis dont les file- 
tages sont de sens contraire afin que la rotation de 
cette vis commandée du dehors provoque le rappro- 
chement ou l'écartement des charbons. Cette dispo- 
sition permet de rapprocher les charbons à mesure 
que l'usure se produit. 

Le point caractéristique de ce fer est le renfle- 
ment de la partie inférieure du sabot disposé de 
telle sorte que la région la plus épaisse se trouve 
la plus proche de l'arc électrique; cette forme assure 
une répartition plus uniforme de la chaleur. Il est 
d'ailleurs facile d'accroitre la réserve de chaleur en 
recouvrant la partie inférieure du sabot d'une gar- 
niture de terre réfractaire. 

Dans le cas d'une calandre, il s'agit de chauffer 
un cylindre d'assez grande longueur, on dispose 
alors plusieurs arcs dans le même apparcil et 
chacun d'eux se trouve au-dessus d'une partie renflée 
de la paroi. 

L'arc a lieu en vase clos et l'usure des charbons 
n'est pas trop rapide, on peut faire fonctionner 
l'appareil 10 à 12 heures sans avoir besoin de les 
remplacer. G. G. 


Tension de décomposition des électrolytes fon- 
dus. — La différence de potentiel nécessaire à la 
décomposition électrolytique des éleclrolytes fon- 
dus n'a pas été jusqu'ici l’objet de nombreuses me- 
sures. M. Cornfield GARRARL vient de publier ré- 
cemment (Zeitschrift fur Electrochemie, 28 septembre, 
t. VI, p. 214) quelques données sur ce sujet. 

Les substances étudiées étaient placées dans des 
tubes de verre de 10 cm de hauteur et de ı cm de 
diamètre intérieur, plongés dans un bain de plomb 
fondu maintenu à la température convenable. Dans 
le tube pénétraient deux électrodes en carbone de 
3 mm de diamètre. On établissait entre ces élec- 
trodes une différence de potentiel graduellement 
croissante que l’on mesurait quand l'intensité du 
courant avait acquis sa valeur de régime. 
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L'auteur a constaté que les sels haloïdes des mé- 
taux bivalents présentaient deux tensions de décom- 
position ; l'une correspondrait au passage de l'ion 
métallique à l'état monovalent, l'autre à la décom- 
position complète du composé. Ainsi il a obtenu 
les résultats suivants pour les sels de plomb et de 
cadmium : 


Tensions 
Température. dedécomposition. 
ire 2€ 


Volt. Vo!t. 
lodure de plomb. 495°C 0,390 0,705 
Chlorure de plomb. . 634 » 1,254 
Chlorure de plomb. . 608 0,85 » 
Chlorure de cadmium . 563 0,715 1,225 
Bromure de cadmium . 591 0,62 0,91 
lodure de cadmium . .. 408 0,515 0,68 


Les sels des métaux monovalents ne présentent 
qu'une seule tension de décomposition. Les résul- 
tats obtenus avec quelques sels de ce genre. sont : 

Tension 
d 


e 
Température. décomposition 


Jodure de potassium . 674 C 0,833 
[odure de sodium . 650 0,812 
Chlorure d'argent . 560 0,752 
Bromure d'argent . 506 0,409 
lodure d'argent . 564 0,348 


Sur les variations du pouvoir inducteur spéci- 
fique du diélectrique d’un condensateur sous 
l'effet de la traction. — Il existe assez peu de tra- 
vaux sur les variations du pouvoir inducteur avec 
la traction dans les diélectriques placés à l'intérieur 
d'un condensateur. M. Lippmann (Journal de Phy- 
sique, p. 389, 1881) appliquant le principe de la 
conservation de l'électricité aux expériences de 
M. Righi sur l'allongement d'un condensateur cylin- 
drique produit par la traction (Journal de Physique, 
p. 203, 1880) a prévu une augmentation du pouvoir 
inducteur spécifique avec la traction et M. Dessau 
(Rendiconti dei Lincei, 20 mai 1894) a confirmé expé“ 
rimentalement cette déduction, tandis que M. Can- 
tone (Rendiconti dei Lincei 1888) avait conclu de ses 
cxpériences à une diminution dans le sens normal 
à celui de la traction; en outre, les recherches de 
M. Corbino (Revista scientifica e industriale, 1897. 
L'Éclairage Électrique, t. XIE, p. 190) montrent que 
la diminution du pouvoir inducteur du verre parait 
être proportionnelle à la traction, ce qui scrait une 
vérification de la relation de Maxwell sur l'indice. 

M. U. Paxicnt s'est proposé, d'après 71 Nuovo 


Cimento, t. VII, p. 90, d'étudier la variation de 
volume d’un condensateur cylindrique sous l'effet 
d'une traction suivant l'axe, la variation sous l'effet 
d'une charge électrique et celle du pouvoir inducteur 
spécifique du diélectrique en fonction du poids ten- 
seur. [I] a employé dans ce but un condensateur à 
mercure formé par un long cylindre d'ébonite rem- 
pli de mercure et entouré d'un manchon de verre 
dont l'espace annulaire est également plein de mer- 
cure; le cylindre d'ébonite fermé à sa partie infé- 
rieure se termine en haut par une fine tige de verre 
où apparait le mercure, le mouvement du niveau 
indique les variations de volume du tube d'ébonite. 

Les variations de volume sont proportionnelles 
aux poids tenseurs. | 

Pour étudier l'influence de la charge, l'auteur 
s'est servi d'une machine de Holtz sans condensa- 
teurs et d'un électromèêtre Mascart. La méthode 
employée n'est pas trés sensible, mais elle suffit 
pour montrer que la charge produit toujours une 
augmentation de volume. 

Pour constater les variations du pouvoir induc- 
teur avec la traction, il suffit d'une pile de 150 élé- 
ments Daniell. Par suite de la déperdition, l'aiguille 
de l'électromètre tend à revenir lentement vers sa 
position de repos: pour remédier à cet inconvénient, 
l'auteur a laissé l'aiguille et l’armature interne qui 
lui est reliée en communication avec la pile en inter- 
posant une forte résistance liquide réglée de 
manière à compenser la perte d'électricité. 

Lorsqu'on parvient à éviter toute secousse en 
fixant le poids tenseur, on observe unc déviation 
indiquant une diminution de capacité, cette déviation 
est régulière et dure tant que dure l'action du poids. 

Comme conclusion : Par l'effet de la traction, il 
y a diminution du pouvoir inducteur spécifique de 
l'ébonite, ct cette diminution, au moins dans les 
limites restreintes de l'expérience, est proportion- 
nelle au poids tenseur. : 

La question est loin d'être réglée par ces expé- 
riences, car M. Ercouint a publié dans 7! Nuovo 
Cimento, t. VIT, p. 306, les résultats tout à fait con- 
tradictoires qu'il a obtenus dans ses recherches sur 
la variation de la constante diélectrique du verre 
par la traction. Il montre d'abord que les expé- 
riences de M. Cantone doivent mener à une conclu- 
sion différente de celle qu'en a tirée M. Corbino; 
en effet, M. Cantone trouve que la constante diélec- 
trique du verre ne dépend que de sa densité et varie 
en sens inverse, or le rapport de Poisson est pour 


: le verre moindre que r:2, donc une tension doit 
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diminuer sa densité et par suite augmenter sa cons- 
tante diélectrique. 

M. Ercolini cherche à satisfaire aux conditions 
suivantes : les armatures assujetties à la traction 


doivent étre à distance du verre ; l'électromètre doit 


avoir la plus faible capacité possible. Il emploie un 
condensateur formé d'un cylindre de verre et de deux 
cylindres de laiton maintenus à distance et se sert 
d'un électromètre de Hankel muni d’un microscope. 
ll résulte de cette étude que la capacité augmente 
par la traction, mais l'augmentation n'est pas pro- 
portionnelle au début au poids tenseur, la propor- 
tionnalité ne se vérifie que pour les grands poids. 
Cette divergence avec les conclusions de M. Lipp- 
mann tient peut-être à ce que ce dernier a supposé 
la dilatation du diélectrique proportionnelle au 
carré de là différence de potentiel des armatures, 
tandis qu'elle croit plus rapidement d'après les 
expériences de Quincke. G. Goïsor. 


Sur la vitesse des ondes hertziennes dans les 
milieux diélectro-magnétiques ; vérification expé- 
1 


rimentale de la relation D ——=. — La 
V, Venu 


théorie électro-magnétique de la lumière conduit à 
deux conséquences principales: 1° l'égalité de la 
constante diélectrique et du carré de l'indice de ré- 
fraction électrique ; 2° la relation V V, Veu = 1 
entre les vitesses V, et V des ondes électriques dans 
l'air et dans un milieu dont la constante diélectrique 
est : et la perméabilité magnétique u. La première 
conséquence a été vérifiée par de nombreuses expé- 
riences, tandis que la deuxième n'a pour ainsi dire 
pas fait l'objet d'études expérimentales. 

Suivant l'idée de Birkeland, on peut réaliser un 
milieu diélectro-magnétique en mélangeant un diélec- 
trique avec une poudre d'un corps magnétique. 
MM. Boccara et Ganpozri ont, d'après J! Nuovo 
Cimento, t. VIH, p. 191, réalisé de tels milieux en 
malaxanti de la poudre de fer aussi fine que possible 
avec de la paraffine ; le corps obtenu ne laisse pas 
passer l'électricité et d'autre part est susceptible de 
s'aimanter sous l'action d'un courant. 

Pour vérifier la relation VV, y su = 1, les deux 
physiciens italiens ont mesuré, pour des mélanges 
de fer porphyrisé et de paraffine, les valeurs de la 
perméabilité au moyen de la déviation de l'aiguille 
d'un magnétomètre sous l’action d'un cylindre du 
corps étudié, et les valeurs de la constante diélec- 
trique en comparant par la méthode balistique les 
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capacités d'un condensateur à lame d'air et à lame 
du milieu étudié. Ces expériences ont montré que la 
constante diélectrique et la perméabilité augmen- 
taient avec la proportion de fer dans le mélange de 
fer et de paraftine. 

Pour évaluer le rapport des vitesses de propaga- 
tion, les auteurs ont employé une méthode basée, 
comme celle de Arons et Rubens, sur le principe 
du rectangle de Hertz. Les fils des plaques secon- 
daires de l'excitateur sont reliés respectivement à 
deux rectangles disposés parallèlement et présentant 
une interruption, un des côtés de ces rectangles 
peut être modifié d'une facon quelconque. soit que 
l'on remplace son fil rectiligne par un fil sinueux, 
soit que l'on plonge le fil rectiligne dans un milieu 
diélectrique. Les analysateurs placés aux interrup- 
tions sont des tubes à vide ou des lames de verre 
saupoudrées de limaille de fer sur de la gomme- 
laque. | 

Les auteurs ont employé la formule même de 
Arons et Rubens et ont vérifié par des expériences 
préliminaires que les résultats qu'ils obtenaient 
avec leur appareil étaient comparables à ceux obte- 
nus dans des mesures analogues par Arons et Ru- 
bens, par J. Thomson, par Righi et par Mazotto. 

Les valeurs trouvées pour l'indice de réfraction 


concordent assez bien avec les valeurs de V zu et 
l'on peut considérer ces expériences comme vérifiant 
expérimuntalement la formule de Hertz. 

G. G. 


Actions chimiques des rayons Becquerel. — 
D'après une note communiquée à la séance du 
20 novembre de l'Académie des Sciences (Compte 
rendu, tome CXXIX, p. 823), M. et Mme CURIE ont 
observé quelques effets chimiques produits par le 
chlorure de baryum radifère. 

Le premier de ces effets est la transformation de 
l'oxygène en ozone. Un flacon bouché contenant 
le sel radio-actif donne, lorsqu'on louvre, une 
odeur d'ozone très prononcée; le dégagement d'ozone 
se manifeste encore par son action sur un papier à 
l'iodure de potassium amidonné. 

Si l’on conserve pendant quelque temps un sel de 
baryum radio-actif dans un flacon de verre, on aper- 
çoit une coloration violette qui apparaît peu à peu 
en se propageant de l'intérieur du flacon vers l'exté- 
rieur. Avec un produit trés actif, au bout d'une 
dizaine de jours, le fond du flacon regardé de côté 
est presque noir au contact du sel. Cette teinte va 


+ 
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en se dégradant à mesure qu'elle pénètre dans le 
verre et, à quelques millimètres du fond, elle parait 
violette. Avec un produit moins actif, la teinte est 
moins intense et demande plus de temps pour se 
produire. 

La modification produite dans le platino-cyanure 
de baryum par les rayons du radium est probable- 
ment aussi un effet chimique. Soumis à l’action des 
rayons du radium, le platino-cyanure de baryum 
commence à jaunir et cette variété brune est moins 
sensible à l'excitation de fluorescence. Pour régénérer 
le platino-cyanure, il suffit de l’exposer à la lumière 
solaire. Ce phénomène est le même que celui qui a 
été décrit pour les rayons Rœntgen par M. Villard 
(Ecl. Elect., t. XIV, p.313, 20 août 1898). 


M. Giesel a réalisé un platino-cyanure de baryum 
radifère très lumineux au moment desa préparation; 
sous l'action de ses propres rayons Becquerel, il se 
transforme en la variété brune moins lumineuse. 
M. et Mme Curie ont constaté un phénomène ana- 
logue avec le chlorure de baryum et de radium ; les 
cristaux, incolores au moment de la cristallisation, 
prennent une coloration rose de plus en plus pro- 
noncée, coloration d'autant plus rapide et d'autant 
plus intense que le sel contient plus de radium ; si 
l'on dissout les cristaux roses et qu'on fasse cristal- 
liser, on obtient des cristaux incolores. 

En terminant, M. et Me Curie font observer que 
la transformation de l'oxygène en ozone étant endo- 
thermique, la production d'ozone sous l'action des 
rayons de radium est une preuve que ce rayonne- 
ment représente un dégagement continu d'éner- 
gie. 

A propos de cette communication, ajoutons que 
dans une note antérieure (Compte rendu, t. CXXIX, 
p. 760) les auteurs ont mis en évidence que le poids 
atomique du radium est plus élevé que celui du 
baryum. Pour cela, ils ont déterminé le poids ato- 
mique de divers échantillons de chlorure de baryum 
radifère et ils ont constaté que ce poids atomique 
allâit en augmentant en même temps que la radio- 
activité (149,0 pour une radio-activité 3 ovo fois plus 
grande que celle de l'uranium, et 145,8 pour une 
radio-activité 7 500 fois plus grande). 


Sur la théorie thermodynamique de la thermo- 
électricité de Liebenow. — Voicr (Wied. Ann., 
t. LXIV, p. 706-717, nov. 1899) critique sévérement 
le mémoire de Liebenow (Ecl. Elect., t. XX, p. 472). 
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Les points principaux sur lesquels portent ces 
critiques sont les suivants : 

On n'a pas le droit de considérer le transport de 
la chaleur par conductibilité comme un phénomène 
réversible. 

La formule de Liebenow laisse indéterminé le 
signe de la force thermoélectrique. 

Dans la théorie du phénomène, Liebenow introduit 
arbitrairement le signe +. 

Si les résultats théoriques concordent, au moins 
quant à l'ordre de grandeur, avec les résultats 
expérimentaux, cela tient à ce que Liebenow intro- 
duit des hypothèses qui ne sont que des conséquences 
de la théorie de Voigt; existence de forces électro - 
motrices dépendant de la température en entraîne- 
ment apparent de la chaleur par l'électricité. (Ecl. 
Elect., t. XX, p, 107). | . 

Les lois qui résulteraient de la formule de Liebe- 
now appliquées aux corps anisotropes sont incom- 
patibles avec les expériences. 

Voigt partage l'opinion de Liebenow qu'une chute 
de température dans un diélectrique doit donner 
aussi naissance à une force électromotrice : mais il 
fait remarquer que cette idée ne peut servir à expli- 
quer la pyroélectricité; car la polarisation appa- 
rait dans la tourmaline, sous l'influence non pas 
d'une chute de température, mais d'une élévation 
de température uniforme. M. L. 


Sur l'interrupteur à liquide de Simon. — ZIEGLER, 
(Wied. Ann., t. LXIX, p. 718-719, nov. 1899), réclame 
pour Richarz la priorité sur Simon; Richarz a 
signalé l'élévation de température qui se produit au 
voisinage des électrodes filiformes et Ziegler a étu- 
dié cette élévation de température. d'aprés les indi- 
cations au moyen d'un élément thermoélectrique. 
Il a trouvé que la température de l'électrolyte croit 
avec l'intensité du courant, jusqu'au point d'ébulli- 
tion; quand ce point d'ébullition est atteint, on 
observe le minimum d'intensité ou même l'inter- 
ruption du courant. 

Il reste à Wehneltle mérite d'avoir reconnu qu'en 
introduisant une self-induction dans le circuit on 
donne aux interruptions un caractère périodique 
régulier. M. L. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ () 


Le contrôleur de M. ExGLEwoon comprend 
les divers organismes suivants : 1° le régula- 
teur proprement dit constitué, dans l'appareil 
représenté schématiquement en figure, par un 
rhéostat 1, à bras 2 et touches, commandé 
par les bielles 5 et 9, à bras 6 et 7, pourvus 
d’électro-aimants 11 et 12, entrainés, quand 
ils sont excités, par le disque en fer 4, com- 
mandé par l'armature de la dvnamo à régula- 
riser ou à contrôler. 

2° Un manipulateur constitué par un balan- 
cier 13, à balais 14 et 15, avec sélecteur cons- 
‘titué par un levier 16, pivoté sur 13 en 17, à 
à dash-pot 18, balais 14 et 15, taquets 19 et 
20. La poignée 21 du manipulateur est calée 
sur un axe 22, qui entraine à frottement un ba- 
lancier 23, entre les contacts 25 et 26, reliés 
par 27 et 28 aux électros 11 et 12. Le balan- 
cier 23 est relié par 30 au balancier 13, lequel 
est relié, ainsi que 16, isolé de 13, à la pile 
29. Enfin 21 commande 13 par les boutons 34 


et 45, pris dans les coulisses des leviers 31 et 


32, pivotés en 33 sur 13. 
3° Un commutateur à deux solénoïdes 37 et 


38, avec pile 39, reliés par 40-41 aux contacts 
42 et 43 de 21, et dont les armatures 44 et 45 
commandent un levier 47-49, à taquets 50- 
51 fixés sur un plateau 52, à balais 45 et 56, 
ct relié d'autre part par les bielles à coulisses 
62-63 au levier 58, pivoté en 59, avec rappel 
par le ressort 6o et contact 61. Suivant que 
l'on amène 21 sur 42 ou sur 43 l’un des solé- 
noïdes 37 ou 38 fera tourner le disque 52 à 
gauche ou à droite, en fermant 61, de manière 
à envoyer le courant de ligne dans un sens ou 
dans l’autre au moteur. 

Pour mettre ce moteur en marche,on amè- 
ne 21 par exemple sur 42, de manière que 37 
ferme son circuit en 61 et par 52, en 56, ce 
qui fait tourner le moteur dans le sens de la 
flèche en trait plein. En même temps, 32 
abaisse 13 de manière que 16.fermant 19,intro- 
duise 14 dans le circuitau moment même où 
ce balai arrive sur la touche A, et que le ba- 
lancier 23 ferme le contact 23. Le courant de 
29 parcourt alors le circuit (29, 13, 30, 23, 25, 


(') Voir L'Éclairage Électrique, t. XX, p. 241. 
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12,7, 5, d, À, 14, 19, 16) excitant l'électro 12, 
qui, entrainé par le disque 4, repousse le bras 
2 du rhéostat dans le sens de la flèche de ma- 
nière à couper successivement les résistances 
et fait passer le bras C en b, ce qui coupe 12 
du circuit et arrète le rhéostat. Si l'on veut 
augmenter encore la vitesse du moteur, il faut 
continuer le mouvement de 21 de manière à 
amener 14 sur b, et à rétablir le circuit de 12 


Fig. 1. — Contrôleur Englewood (1898;. 


par bb... puis sur c, avec 6 sur d, ce qui cor- 
respond à la vitesse maxima. Ce point atteint, 
pour ralentir, on ramène 21 en arrière de 
manière que le sélecteur 16 quitte 14 et tou- 
che 15, que 23 lâche 23 ct touche 26 ; le cou- 
rant de 39 passe alors par 13, 23,26, 11, 4, D, 
15, 16, de sorte que l’électro r1, entrainé par 
4 réintroduise graduellement les résistances 
par l'avancement de 15 sur D, c? puis b, 

Pour renverser la marche du moteur, on 
amène 21 sur 43, et l'on opère comme précé- 
demment, avec cette seule différence que c'est 
l’électro 11 qui accélère le moteur, au lieu de 
le retarder. 

Les contacts À b,c,, Dc? b: se recouvrent 


sous les balais 14 et 15 de manière que leur 
circuit ne soit jamais tout à tait rompu, et les 
dash-pot 78, 754, réglables en 76, réglent la 
vitesse de l’arrèt et de la mise en train indé- 
pendamment de celle de la manctte 21 Enfin, 
le cliquet 77 arrète 21 en 78 et l’'empèche de 


©) 


Fig. 2. -- Contrôleur Englewood (variante). 


passer de 42 à 43, ou inversement, tant que 


le balancier 13 ne soit venu le déclencher par 


son talon 80, de sorte que le renversement du 
moteur ne peut se faire avant l'introduction 
des résistances. 

Dans le dispositif analogue (fig. 2),le levier 
13, tiré par les bielles 31-32, est rappelé par 
un ressort 36, et le sélecteur 16 a ses pòles 19 
ct 20 reliés par des fils aux balais 14 et 15 
reliés à 16 par 81., Le dash-pot 84, réglable 
par la valve 85, a son cylindre pivoté sur l'arti- 
culation des bras 6 et 7 etsa tige, en 10, sur le 
pivot des bras 8 et 9; il porte sur son cylin- 
dre les touches a b c de et sur sa tige le con- 
tact 87. 88. 

En figure 3 le disque 4 porte un frein à 
bande 89, 90,91, ordinairement desserré par 
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l’armature 94 de l’électro 92, en série fg dans 
le circuit principal, et qui, dès que ce circuit 


Fig. 3. — Contrôleur Englewood. 


est rompu, serre automatiquement par son 
élasticité qui amène 94 dans la position poin- 
tillée. 

En figure 4, le levier 16 du dispositif 


Fig. 4. — Contrôleur Englewood (2° variante). 


figure 1 est remplacé par un levier 100, pivoté 
sur le mème axe que 13, avec deux touches 
101 et 102, faisant contact sur les bandes 103 
et 104 des balais 14 et 15. L'arbre 106 (fig. 4 


et 5) du contrôleur 105, sans cesse ramené 
par le ressort 107 dans sa position d’arrêt du 


Fig. 5. — Contrôleur Englewood. 

moteur, est commandé par le pignon 108 et 
la crémaillère 109 (fig. 8 à 10) solidaire de 
l'armature 110 du solénoïde 111, à deux enrou- 
lements en série et opposés 112 et 113, ayant 
le même nombre de tours, mais l’un, 113, de 
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Fig. 6 et7. — Contrôleur Englewood. 


résistance beaucoup plus grande que 112. Les 
mouvements de 109 sont contrôlés par up 
dash-pot 114, 115, 116, à cylindre de gly- 
cérine 117, dont les deux extrémités commu- 
niquent par un canal 118, à soupape réglable 
130, 131 et robinet 119, rappelé par un res- 
sort 120 (fig. 6) qui ouvre dès que l'électro 
122 lâche son armature 121. 

En marche normale le courant passe (fig. 4 
et 8) par 121, 126, 123, 122, 113 et 112 (dont 
l'effet est alors nul), de sorte que 122 main- 
tient 119 fermé et 116 immobilisé. Si l’on 
pousse 21 davantage vers la droite (fig. 4), 31 
remonte 100 qui, fermant le contact 102, 104, 
amène 14 sur G, de sorte que : 1° le courant 
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de G, se dérive par 123 en 127, 102, 104, 15 
G, a, b, c, d, 128, 124, 122, 113, 112, 09, et 
que : 2° l’action de l’enroulement 127 com- 
pensant celle de 126, l’armature 124 tombe 
sur 125 et dérive le courant de 122-113 à 122, 


2$ 


25 


Fig. 8, 9 et 10. — Contrôleur Englewood. 


112. [l en résulte que le ressort 120, ouvrant 
119, laisse la crémaillère 110 couper les résis- 
tances du circuit du moteur ct en accélérer la 
marche avec une vitesse réglée par 130. 

` Si l'on rapproche 21 de sa position moyenne, 
de manière à amener 101 sur 103 et 14 dans 
le circuit, on en retranche le solénoïde 122 
par H, a, b, c, d, e, ce qui rouvre 119 et per- 
met au ressort 107 de repousser rro et de ré- 
duire par 111, 108, 105 la vitesse du moteur. 


Le contrôleur Davis, de la Compagnie 
Westinghouse, est étudié de manière à pou- 
voir commander à la fois plusieurs moteurs : 
deux dans le cas représenté par les figures 11 
à 16. 

L'arbre 3 du contrôleur est actionné par 
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une roue de timonerie 4, 5 (fig. 11) et porte 


Fig. 11. — Contrôleur Davis (1898). 


un croisillon 9, à quatre balais.10 pour les 


a) 
Iy 


Fig. 12. — Contrôleur Davis. 


contacts 7, reliés aux résistances R (fig.12et15). 
L'un des bras 5 de 4 commande, par la tige 16 
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et le renvoi 15, 17, 13, un cliquet 14, norma- 


lement en prise avec le rochet fixe 11, qui 


Fig. 13. — Contrôleur Davis. 


permet de faire tourner 9 dent par dent : sa 
position de départ ou de zéro est déterminée 
par la butée du taquet 18 sur 19. L'arbre 3 


commande en outre par 20, 21 (fig. 14), puis 
par 20% 214 et plus vite, un arbre 22, qui 
mène par 23, 24, 25 (fig. 13) le tambour d, à 
contacts m et m (fig. 15). 

Le commutateur d', à contacts r et 7”, est 
commandé, du carrelet 29, par 27, 26, 28, et 
29 porte une came 30, à trois dents 31, enclen- 
chant le galet du levier 32, dont l'axe 33 porte 
un second levier 34, rappelé par un ressort 35, 


qui appuie 32 sur 30, et un troisième levier | 


ou verrou 36, quiimmobilise l'arbre 3 quand 
31 se trouve dans l’encoche médiane de 30. 
Le coupe-circuit d,, à contacts c et c’, est 
commandé, de 294, par une transmission ana- 
logue à celle de d’, et dont les organes sem- 
blables sont affectés des mêmes chiffres sur 
les figures 12 et 13. Ainsi qu'on le voit par 
les figures 16 et 17, les extrémités des leviers 
36 et 36° sont de formes différentes, et quand 
le galet de 322 est dans l'encoche médiane de 
sa came 302 , l’arbre 3 est aussi immobilisé. 
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A cet effet, 3 porte (fig. 16) un manchon 37, 
avec gorge 38 et deux encoches, l’une 37} plus 


Fig. 15. — Contrôleur Davis. 


large que l’autre 37° . Au-dessous de 37, se 
trouve, fou sur 3, le guide 39 du levier 36 
et 36°. Quand le galet de 32 est au milieu 31 


Fig. 16. — Contrôleur Davis. 


de sa came 30, 36 occupe la position figure 
16, et cale 3 par 37: quand il passe à droite ou 
à gauche de 31, 36 passe en 38, et laisse tour- 
ner 3. Quand 32% se trouve en 31%, sur sa 
came 30%, les deux moteurs sont en circuit, et 
364 est, comme en figure 16, dans la gorge 38 
de 37; mais quand 32° quitte 31, 36, est re- 
levé dans la grande encoche 37 ? ,qui permet 
à 3 de tourner seulement de ce qu'il faut 
pour relier les moteurs en série. 
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Quand les balais 10 occupent les positions 
figures 12, en u 4 u’ u’ (fig. 15) le circuit est 
ouvert. Si les contacts m m' sont en ss' surd, 
rr’ en xx’ sur d'et cc en 77 sur d° et que l'on 
amène 10 sur les premiers contacts 7, le cou- 
rant amené par { passe par toutes les résis- 
tances R aux moteurs en série M M’; puis les 
résistances sont successivement supprimées 
jusqu’à ce que les balais 10 arrivent en vy, s,1. 
Si l'on continue à tourner la roue 4 de gauche 
à droite, on réintroduit successivement les 
résistances, puis on recoupe le circuit quand 
on revient en uu’'u,u, Les contacts mm’ pas- 
sent alors en pp', pendant que les balais 10 
passent de uu'u,u, aux premiers contacts 7: 


les moteurs sont alors en parallèles avec tou- 
tes les résistances R en circuit; puis, quand 
on revient en 7 7 v, v, ces résistances sont de 
nouveau supprimées. Une rotation plus pro- 
longée de 3 fait engrener 20, (fig. 14) avec 
214,de sorte que le tambour d amène rapide- 
ment m m’ sur w et w, mettant les bobines let 
l en dérivation sur les inducteurs f et f 
des moteurs. Pour renverser la marche des 
moteurs, onamène par d'r etr’ sur y ety’, 
ce qui renverse le sens du courant dans les 
inducteurs f et f. Pour couper le moteur M 
du circuit, on tourne d, de manière à amener 
c et c en r* et 7° et, pour couper M’, on 
amène cc'sur?r* et ?*. 


4 


Fig. 17. — Scrvo-moteur Russell (1898). 


Le fonctionnement du servo-moteur de 
RussELL représenté par les figures 17 à 20 
fonctionne comme il suit : 

Quand les pièces occupent les positions 
figurées, le courant de ligne AB au moteur 
60-61 est rompu en 76,76, ainsi qu'à l'élec- 
tro-aimant 24 dont l’armature 25, 26, 27 sal- 
sit par ses pinces 55 et 56, à ressort 59, le 
contact 8, à ressort 16. Si l’on amène le levier 
30 à gauche, dans la position pointillée figure 
17, en la direction de la touche 9, il amène 
les contacts 43 et 44 sous ceux 4) ct 50 du 
bras 23, de sorte que le courant passe aux 
balais C, du moteur par 49, 50, 43, 44 I etJ; 
le moteur, se mettant à tourner, fait, par 63, 
tourner le disque 64, jusqu’à ce que sa tou- 


che 74 ferme en 76, le circuit KL de l’élec- 
tro 24,dont l'armatureattirée lâche la touche 8; 
puis, 64 continuant à tourner, 74 lâche 76, 
rompt de nouveau le circuit de 24. L'arma- 
ture de 24 ainsi làächée et repoussée par son 
ressort 29 frappe la touche 8 assez fortement 
pour la repousser malgré le ressort 16, et la 
dégage des pinces 55 et 56, ce qui permet aux 
ressorts 35 et 36 des bras 33 et 34, solidaires 
de 31 et amenés dans la position pointillée, 
de ramener, par 23, le bras 28 dans l'axe de 
31, Où il s'arrête par la butée de 56 sur la 
touche 9. On voit que l’on peut ainsi faire 
suivre au disque 64 le mouvement de la ma- 
nivelle 30 d’une touche 8 à celle 9, puis à ro, 
le courant étant à chaque fois automatique- 
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ment rétabli, puis rompu par les touches cor- 
respondantes 73, 72... de 64. 
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Fig. 18. — Servo-moteur Russell. 


Pour renverser la marche du moteur, il 


ft 
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suffit de renverser celle de la manette 30, en 


Fig. 19 et 20. — Servo-moteur Russell. 


substituant ainsi les contacts 43 et 44 à 41 


Lefonctionnementducommutateurautoma- 
tique HEWLETT, adopté par la GENERAL ELEC- 
TRIC C°, est le suivant (fig. 21 à 23). Dans la 


Fig. 21. — Commutateur Hewlett (1898). 


position indiquée en figure 21, les contacts 
ou balais lamellaires E, E, ferment en CD, 
C' D’ le circuit du branchement ab’ sur la 
dynamo S. Pour rompre ce circuit, il suffit 
de pousser le contact O sur son pôle néga- 
tif, ce qui fait passer le courant par Sa PK 
Kc OS dans le solénoïde P qui, attirant son 
armature B,, fait plier le genou L F,F,, à 
ressort de rappel J, dans la position poin- 
tillée en figure 22, ce qui rompt rapidement 
les contacts E E, E’ et K’, et amène le contact 
K sur K’. Pour refermer le circuit sur a'b’, on 
amène O sur sa borne positive, ce qui ferme 
par S Oc K K, L? b Sle circuit sur I° qui, la 
course à droite de B, étant limitée par la 
butée N, ramène le genou L dans sa position 
verticale, rétablissant le circuit de P en K’, et 
fermant celui de a’ b' par E, E.. 


L'appareil porte en outre deux électro- 
aimants soufflants, H H,,en dérivation, et qui 
excités aussitôt après la rupture des circuits 
en E, soufflent les étincelles qui se produi- 
sent à la rupture finale en F’. 


Le principe de l'indicateur de vitesse Rars 
construit par la COMPAGNIE SIEMENS ET HALSKE 
est que la force électromotrice aux bornes 
d'une dynamo à champ magnétique cons- 
tant et sans réaction d'induit est proportionnel 
à sa vitesse, de sorte qu'il suffit d'actionner 
cette dynamo A (fig. 24) par le moteur Q, 
dont on veut connaitre la vitesse, et de Ja 
relier à un galvanomètre B, pour lire cette 
vitesse sur ce galvanomètre. La dynamo A a 
ses inducteurs excités à saturation par une 
dynamo M, et son axe porte, pour faire 
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a ——— — 
= —- 


indiquer en B le sens dela rotation de Q, un | respectivement avec les bras N, et N,, à con- 
commutateur D, constitué par un plateau G | tacts R, et R,, pivotés sur la plaque fixe E. 
calé sur l'arbre F de A et portant, pivoté en H, | L’extrémité Ldu levierJ appuie sur E par un 
un levier J, à deux cames H, et H., en prise ' bouton en cuir qui exerce un frottement léger, 


HE 


Fig. 22 et 23. — Commutateur Hewlett. 


suffisant pour le faire pivoter, ainsi que lcurs | et le courant passe du balai J' de A par 9 K’ 
contacts R, et R, quand la rotation de G | rok’ Be 11 K? 12 S, et le courant excitateur 
change de sens. de M par K, 1e RG 2 K,3 Kk'45 k6 K, 

Dans la position figurée, H, a soulevé N, | PP 7 è R'e 8 K°, faisant indiquer par l'ar- 


= MGI, 


E N T A A S, OEA 


Fig. 24. — Indicateur de vitesses Rapp (1899). 


mature C de l'indicateur 45 la marche en | position pointillée, de manière à renverser par 
avant (Forward). Quand lon renverse la | R, R, la direction du courant en 4 5 et à lui 
marche de Q ct de F, le frottement de L | faire indiquerla marche arrière. 

sur E amène J autour de H, et N, N, dans la (A suivre.) G. RICHARD. 
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LES CONDITIONS 
POUR FIXER LES PAS PARTIELS DUN ENROULEMENT D'INDUIT 
PLUSIEURS FOIS FERMÉ 


2. Application des conditions trouvées au 
choix des pas partiels et des barres de départ. 


— Par définition, on a : ; 
A, =A +da 
A, = À; + dy 
A, = À, + de 
Ai —A,+ di, 


d,,,est toujours o. Outre onous avons par suite 
encore (i — 1) valeurs à chercher pour d,1. 
Nous posons d’abord 
d = 0. 
Alors, d’après l'inégalité (14) il faut choisir 
. c (c — 1) 
les pas partiels tels, que aucune des 
3 
O : Nr ; aa 
valeurs de YX y ne soit divisible par ic. Si 
4.3. 
2 
— 6 valeurs suivantes ne doivent pas être des 


multiples de ic = 41 : 


«a 
nous choisissons par exemple c = 4, les - 


Y: 
Yı +t Ys Y3 
Ya Ys tY Ys EY, Yi 


Alors un tracé fermé avec s' =s : i barres 
est toujours possible. 

Les autres (i — 1) valeurs de d,, (à savoir 
d,, à di,) doivent ètre choisies parmi les 
nombres entiers de 1 à (ic -- 1). Elles doivent 
satisfaire à l'inégalité {14}. Si nous désignons 
par (d) une valeur inadmissible pour d, nous 
pouvons par suite écrire les relations : 


3 # $ 

à A \ 
A d) =: V.ic =Z 

Yy + yr > 


L 4 


+ (ic — 1) 
| (15) 
Ô p ë 
IN à 
= rs — (d Ve š 
D reves 2) 


— (ic — 1) à 


Ceci donne les valeurs inadmissibles pour d 


8 
O ; 
ı <(d)=+t| V.ic— v | ic—! 


(16) 


Expliquons cela par un exemple. 
Supposons 


Ji Zn Yı =S Yz Sli Y, = 7 
Y =Y Yit Ya + Yi = 30. 


Comme c = 4 on a y = oc. Si on veut obtenir 
un enroulement termé trois fois (1 = 3) il faut 
que l'on ait d'après (6; 


Y = 12r, | 
S Z= 129: 
De 12n = 36 nous tirons n = 3. Il faut 


par conséquent choisir le nombre de barres s 
de manière que s ne contienne pas le facteur 3. 
A part cela s est quelconque. Des nombres 
de barres convenables seraient par exemple 
48, 60, 84, 96, 120, etc. 

2 


Les 6 valeurs de Xy 


« 


5 
16 11 
23 18 7 


ne sont pas divisibles par 12. On peut donc 
exécuter un tracé fermé avec s' = 4. o barres. 
Nous obtiendrons maintenant d’après (16) 


les valeurs inadmissibles (d) en cherchant 
3 


parmi les nombres compris entre ÿ y et 
$ 3 


dr =+ {ic — 1) = dort 11 le multiple de 


a zx 
ic — 12 et en formant la différence entre ce 


= 
nombre et Sy 
8 
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12 V (d) 

hrnd 
5 16 12 7 
5 — 6 o 5 
16 27 24 8 
10 5 12 4 
23 34 2 I 
23 12 12 11 
11 22 12 I 
li (0) O 11 
18 29 2 6 
18 7 12 6 
7 18 12 5 
7 — 4 9 7 


suite les valeurs inadmissibles de d 


par conséquent d ne peut prendre que les va- 
leurs 
0 2 3 9 10 


C'est-à-dire : lorsque nous avons enroulé 
complètement un tracé fermé ayant pour ori- 
gine la barre A,, nous pouvons en exécuter un 
deuxième convenable, sans tomber dans le 
premier, en choisissant comme barre de départ 
de ce deuxième tracé l’une des barres A, + 2, 
A,+3, A, +9, A,+ 10. 

Or ce n'est pas deux, mais trois tracés fer- 
més que nous devions exécuter. Le troisième 
tracé, lui aussi, ne doit pas tomber dans le 
premier. Par conséquent, si nous avons pris 
parexemple la barre A;= A, +2comme barre 
de départ du deuxième tracé, il ne reste, 
comme barre de départ du troisième tracé,que 
l'une des barres A, + 3, À, + get A, + 10. 

De plus le troisième tracé ne doit pas tom- 
ber dans le deuxième. Par conséquent il faut 
encore que 


ds = dy =s iliii 


ou d'une manière générale 
du,v = dus, ES dy. 


n'ait pas une valeur inadmissible. Mais parmi 
les nombres 2, 3, 9, 10 nous n'en trouvons 
pas deux dont la différence soit une valeur 
admissible de d. 
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du, = 2 3 9 10 | dr, 
dux = I 7 8 2 
6 7 3 
l 9 


Par conséquent il n’est pas possible d’exé- 
cuter, avec les pas partiels choisis, un enrou- 
lement fermé trois fois. 

Essayons si l’enroulement est possible avec 
les pas partiels suivants : 


Ja — 7 Ja = I5 Yi = 7 


Ji = 19 
Nous avons : 
Y =Y + rit Ys + y =48— 4.12 


L=4 
3 
: 
dr 
7 


~ 
N £il 12V (d) 
ar 


18 12 5 
7 — 4 a 7 
22 33 24 2 
22 11 12 10 
29 49 36 7 
29 18 24 5 
15 26 24 9 
15 4 12 5 


Il résulte de ce tableau que les valeurs 
inadmissibles de d sont : 


(d) = 2; 3y 5e 7% 0, To 
et les valeurs admissibles 


d o Ty 4 0, 8, 11 


Il s’agit de voir, si parmi ces valeurs il y a 


(i — 1) = 2 valeurs outre o qui conviennent 
pour d,,, et quelles sont ces valeurs. 
du;, ras I 4 O 8 11 di; 
du,v = 3 5 7 10 I 
2 4 Oj 4 
2 5 | 6 
31 8 


Les valeurs qu'il faut choisir sont par 
suite : 
A, 5A +0 
,=A +i+i12G 
A, = A +8+i2Gx. 


-+ 


tn 


> 


= 


On choisira de préférence toujours G = o 


ke to 
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et A, = o, c'est-à-dire A, = s. Un enroulc- du, = 0 1 2 4 (5) 6 8 (9) | dvn 
ment correspondant avec s — 60 barres d 1 (3) 4 S (7 8 |: 

(s = 5) se trouve représenté à la figure 2. | ; 2 (3) 4 6 (7)| 2 
1.24 $ | 4 
1(3) 4| 5 
2 (3)| 6 
| 8 
A, =A +09 


RAR 
DESIRE 


Fig. 2. 


La recherche se présente un peu plus sim- 
plement lorsqu'on ne prend que deux pas par- 
tiels (c— 2); c’est la solution employée presque 
exclusivement jusqu'à présent pour les en- 


5 
roulements réels. En effet, dans ce casy y ne 
md 


peut prendre que la valeur y,. Parmi les nom- 
bres de 1 à {21 — 1) iln’y a par suite que deux 
valeurs inadmissibles de d, parfois mème une 
seule savoir lorsque y, est un multiple im- 
pair der. Car de la relation 


1 £ V.2i — y, =J, — (V — i) 2i £ 2i — I 
il résulte 
Ya = (2V — i)i. 


Choisissons comme exemple un enroule- 
ment fermé cinq fois (i= 5) avec les pas par- 
tiels y, = 13 et y, — 7. On a 


= +M—20—=2:10 LC—S.2—= 10 


J: Ji 9 10 V (d) 
7 16 10 3 
7 == 0 7 


A, =A,  +2+10G 
A, = A, + 4 $ 10G, 
A, = À, + 6 € 10 Gi 
A=A,+8+10G,. 


Si les deux pas partiels sont impairs, un 
enroulement fermé ¿i fois est toujours pos- 
sible. Il faut que l'on ait : 


Ya td Æ Vi. 


Cette inégalité est toujours satisfaite lorsque 
le premier membre est impair. Il faut alors 
que d soit pair, étant donné que y,est impair. 
Parmi les nombres de 1 à(24—1)1ils'en trouve 
i impairs : 

2.1 — 1, 23 — 1 


2.2 — I, 2.3 — I... 


et (i — 1) pairs : 


2.1, 2.2; 2.3.. 2 (i — 1) = 2i — 2. 
On a ainsi immédiatement les (i — 1) valeurs 
nécessaires de d,, convenant à l'inégalité. 
Toutes leurs différences possibles d,, sont 
également paires et satisfont par suite à l'iné- 
galité. Par suite, si le pas résultant se com- 
pose de deux pas partiels impairs, un enrou- 
lement fermé quelconque est toujours pos- 
sible. 

Si, au contraire, les deux pas partiels sont 
pairs, il faut que d soit impair afin que y, + d 
devienne impair. Or, quoiqu'il y ait toujours 
non seulement (i — 1), mais ¿i valeurs admis- 
sibles pour du „, l'enroulement n'est pas tou- 
jours possible, parce que les différences réci- 
proques d,, sont paires, et non impaires, et 
qu'il n’en existe pas toujours un nombre suf- 
fisant qui soient telles que, ajoutées à ou re- 
tranchées de y, elles donnent des nombres 
pairs qui ne soient pas multiples dė 21. 

Dans le cas d'un enroulement fermé une 


372 


seule fois les pas partiels ne doivent jamais : 


être pairs, étant donné qu'il n’y a pour d 
que la valeur unique o et que ic est égal à 2. 

Prenons un exemple d’enroulement à pas 
partiels pairs : 


CT tSn Me id ir<D 
= MAC 4e 2 
7 M +73 8V (d) 
4 11 8 4 
4 = 0 4 
dü = 0 1 2 3 (5) 6 7 dv., 
du vy = 1 2 (4) 5 6 l 

1 3 (45 2 
2 34] 3 
1 2 5 
I 6 
A; = A, +0 
A,=A,;+1t8G, 
A, =A +686, 


A= 4A, +7+8G:. 


Jusqu'à présent on a employé presque exclu- 
sivement dans la pratique la division du pas 
résultant en deux pas partiels ('). Mais s'il 
s'agissait, par exemple, de construire une 
commutatrice hexaphasée à'six pôles avec 
montage en série au continu, on ne pourrait 
obtenir légalité de la force électromotrice 
induite dans les six branches qu'en passant 
à la décomposition en six pas partiels. Une 
difficulté résulte de la diminution du nombre 
des lames du commutateur. Cette remarque 
a uniquement pour but d'indiquer que, du 
fait qu'actuellement on n’emploie que deux 
pas partiels, il ne résulte pas nécessairement 
qu’il en sera toujours ainsi. 


3. Relations arec l'induction électromasgné- 
tique. — Tout enroulement cest déterminé par 
le nombre de barres s et par son pas résultant 


c 
Æ re aN r= v. 
a A v 


(1) On trouve des exceptions dans ARNOLD Ankerwick- 
lungen, p. 129 à 131 et figures 118, 119, 120; ii c= 4; 
(Enroulement de ALioTx et C°}; plus loin, p. 163 et 
fig. 148 (Induit à disque de JEnL et RupP, 1887). Enfin les 
fig. 72, 117 et 137. (Enroulement de FRICK). 
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Le signe + conduit à la formation d’une 
onde d’enroulement (Wicklungswelle), le 
signe — à la formation d’un lacet d'enrou- 
lement (Wicklungsschleife). Par là les nom- 
bres cet T sont également donnés. On en dé- 
duit i=. Jusqu'à présent le problème a 
été traité à un point de vue purement géo- 
métrique. Pour exposer les relations existant 
entre l'enroulement et l'induction électroma- 
gnétique il faut introduire dans les relations 
le nombre de pôles 2 p, le pas des pôles sn, et 
le nombre 2a de circuits d’induit couplés en 
parallèle. Ces trois nombres se présenteront 
alors comme coefficients des trois grandeurs 
déjà étudiées y, set c. 

Nous appellerons pas du champ f le nombre 
dont il faut augmenter ou diminuer le pas 
résultant y de l'enroulement pour l'arrondir 
à la valeur du multiple {le m°) de l'étendue 


transversale totale du champ — le plus pro- 


che. Le pas du champ f est par suite défini 
par les équations : 


VES = eR 
P 


so à (17) 
Ie p 
P P 
TEE. 
Avec le signe — nous avons un enroule- 


ment progressif, avec le signe + un enroule- 
ment rétrograde. ARNOLb a donné à m le nom 
de pas des pôles. 

Sa limite 


résulte de 


D'après {17 on a 
pf =+ (py— ms) (18) 


ou, en appliquant l'équation (2) 
(19) 


ou, en se reportant à {6) 


pf =+ (pr, — mo) ic (20) 
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Les inductions consécutives dans le circuit 
ne s'ajoutent plus, lorsque le pas du champ 
a atteint, par répétition, une valeur égale à la 
demi-dimension transversale du champ. Ceci 
se réalise après ọ pas résultants, car d'après 
(17)on a 


S 
A 
d’où il suit 
S = 2p. of (21) 
et 
no le: 
hr, 
ou d'après (6) et {20) 
=+ ER (22) 
' 2 pr, — ms 
Le nombre des barres en série est alors 
s” = pc (4b) 


et il faut mettre un balai (groupe de balais) 
après chaque série de s pas résultants y. 

Si l’enroulement doit contenir 2a circuits 
en parallèle, il faut que l'on ait : 


s—=24:5/ (5b) 
ou en appliquant {21) et (4b) 
2p.5f = 24:50 
pf = ac (23) 
a 
=CK —. 24) 
J p (24 


Nous appellerons “le rapport de cou- 
plage (Schaltungsverhæltnis) de l'enroule- 
ment. [l est égal à n pour un montage en 
parallèle à #.2p dérivations d'induit, et égal 
à — pour un montage en série. Suivant que 
l'on substitue dans (23° à pf sa valeur tirée 
de {18}, (19) ou ‘20, on obtient : 


p>y —mstac=o (25. 

y 

p Fi —mnStaz=0 (20) 
1 i 

pr — ms + as m (27) 


L'équation (25) est la formule d’enroule- 
ment d’Arxozn généralisée par REITHOFFER, 
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> 
EtcHBERG et Karir {ARNOLD, Ankermwicklun- 


gen, formule 9, p. 29). y est le pas d'enroule- 
ment indiqué en nombre de barres, — dans 


(26) le pas de l’enroulement indiqué en nombre 
de bobines |). De l'équation {27) il résulte que 
le nombre a des paires de circuits en paral- 
lèle de l'induit doit toujours être un multiple 
du nombre # des fermetures. Des équations 
(22) et (27) on déduit 


(28) 


(L'influence de la zone neutre et du court- 
circuit est discutée dans la Zeitschrift für 
Elektrotechnik, Vienne, 1898, p. 19). 

Les différents genres d’enroulements résul- 
tent des différentes valeurs que l’on attribue 


ETS a 
aux constantes caracteristiques Comet —. Les 


équations (24) et (25) permettent ben 
une division des enroulements d’induits 
d'après le schéma suivant : 


(t) ARNoLD Ankerwicklungpen, formule 7, p. 28. — Sur la 
page 22 de la Zeitchrift für Elektrotechnik, Vienne 1898, au 
contraire, la notion de la bobine du tambour n'est pas 
supposée définie par notre équation (2) $s = Sc, mais par 
= 25; 

A la rigueur on doit distinguer les trois nombres suivants : 

1. Le nombre S des ensembles de pas (Schrittsomplexe), 
c'est-à-dire le nombre des pas résultants = (si) = S. 

2. Le nombre S' des bobines (bobine comprise au sens 
propre mécanique) : l 

Pour des induits à anneau : 


S = 0: 
Pour des induits à tambour et à disque : 


S' = Ss—. 
2 
3. Le nombre k des lames du commutateur. 
Cette distinction devient nécessaire particulièrement 
a. Pour des induits à anneau avec deux (ou plusieurs) pas 
partiels : 
ess == (Tic 01). 


b. Pour des induits à tambour avec quatre (ou plusieurs) 
pas partiels, si {> 1. 


LS == (ct. 


c. À l'augmentation factice du nombre des lames du com- 
mutateur par des connexionsintérieures dans lecommutateur. 
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A. c = 1, induit en anneau 
a 
fs 


:s— Set 


p?—ms ta—o. 


I. m=o;pyta—=o 
ou 
+ =o. 
p 


Le nombre S des bobines est quelconque 
d’après (26). Il faut que a soit un multiple 
de p. 

1. a = p, montage en parallèle : 


?LTi=o 


enroulement en spirales ordinaire (f= 1). 
2. a—=np, montage en parallèle multiple 


yEtn=o 


enroulement à spirales imbriqué avec balais 
multiples ( f= n). 
IH. m = 1; pr — s +a =o0 


ou 
py—Sta=o0 


A II est analogue à B II. 

a = 1 donne le schéma de PrErRY, 

a > 1 les schémas ďd' ARNOLD. 

HI. m = 2, 3, 4, etc., donnent des con- 
nexions inutilement longues, mais pas d’en- 
roulements essentiellement nouveaux. 

- B. c = 2, induits en tambour ct en anneau 


avec deux pas : $s = 2S et f = 2 z 
py— ms t2a4a=0 
2 =V +I 
enroulement ondulé (') 
IY =I — I 


enroulement à lacets. 
I. m=o ; py & 2a =o 
ou 
a 
s 2—0; 
P 
L'enroulement ondulé est impossible. Le 


nombre de barres est indépendant de y 


(1) Cette dénomination est de W. FRITSCHE (1889). 
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a , e 
et —, par conséquent aussi du nombre de 


pòles 2p (ArNo1b, Ankerwicklungen, p. 95). 
Il faut que a soit un multiple de p (et non 
seulement de >p, puisqu'il faut que y soit 
pair). 

1. a = p, montage en parallèle. 


IEI O 


enroulement à lacets ordinaire ( f= 2). 


2. a= np, montage multiple en parallèle : 
v tins 0, 


enroulement à lacets sautant (fig. 3) avec 
balais multiples ( / = 2n). | 


IR 
Uo J | 
da LA 
Fig. 3. 


II. m—1, py —s +Œ 2a =0. 

(Formule principale pour les enroulements 
ondulés.) L'enroulement à lacets donne des 
connexions inutilement longucs. 

1.a—1, montage en série {') : p/—2, 


pr—sTt2—=o. 


D'après (27) il faut que l'enroulement soit 
toujours fermé une seule fois. 
2. 1< a < p montage en série-paral- 
lèle (?) : 
pr —s+t2a— oo. 
3. a = p, montage en parallèle : f= 2, 


pr -sTt2p=o 
ou 
sS 
y — — +2 =0 


montage en parallèle d’Arxoi.n. Il faut que 
le nombre de barres soit un multiple du 
nombre de pôles, parce que y est pair: 


(t) Les premiers induits en tambour avec montage en 
série ont té exécutés par PARIS et Scorr (1884) et H. MüL- 
LER (1885). Le plus ancien montage en série provient de 
Frick (1877). 


(?) Indiqué par ARNOLD (1891). 
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= de m 


4. a = np, montage en parallèle multiple : 
f=xz2n. 
S 
— — * 2n =0 
á P 


ou 


II. m = 2, 3, 4, etc. (voyez A II). 

C. c = 3,4, 5, 6, etc., donne des induits 
en anneau inutilisables. 

D. c = 4, 6, 8, 10, etc., donne des induits 
en tambour inutilisables. 

On calcule la force électromotrice au moyen 
de l'équation 


E 10" = 2Fp. =. se. (29, 
ou d’après (5b), au moyen de 
iğ d 
E10 = Fp. _ . a (30) 


ou en appliquant (3b), au moyen de l’équa- 
tion. 


(31) 


Dans ces formules F est le flux issu d'un 
pôle et qui pénètre réellement dans linduit, 
Fp est par suite le flux total dans l’induit. Si 
Z= s$ est imposé, une augmentation de Ë cor- 
respond à une diminution du nombre k des 
lames du commutateur, puisqu'on a ordi- 
nairement 


See. 
C 


L'ouvrage connu d’ARNoLb contient l'étude 
détaillée des cas particuliers qui sont simple- 
ment indiqués ici, ainsi que d’autres détails. 
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Remarques finales. — Le cas des enroule- 
ments une seule fois fermés est naturellement 
contenu comme cas particulier dans ce qui 
précède. Il est bien évident que les relations 
développées ici ne donnent pas encore la me- 
sure de la valeur pratique d’un enroulement. 
Ici il s'agissait uniquement de discuter la pos-. 
sibilité de l'exécution des enroulements sans 
tenir compte de leur utilité ou de leur conve- 
nance électrotechnique. Du reste les avan- 
tages et les inconvénients des différents modes 


d’enroulements ont déjà été souvent discutés. 


Nous insistons sur le fait qu’en particulier 
le deuxième chapitre ne doit pas être con- 
sidéré comme complètement étudié. On 
pourrait y découvrir encore diverses rela- 
tions ('). 

Si de plus ce mémoire pouvait servir de 
démonstration pratique du fait, que l'étude 
des enroulements peut être menée d'une 
manière aussi facilement compréhensible et 
aussi exacte que celle d'autres objets de 
l’'électrotechnique, et qu'il n'est pas néces- 
saire d’avoir une connaissance spéciale de la 
théorie des nombres, il atteindrait encore un 
but autre que celui indiqué par le titre. Il 
contribuerait alors à détruire le préjugé mal- 
heureusement encore très répandu, que les 
enroulements d’induits sont d’une diversité 
confuse, que leur nature compliquée ne per- 
met pas l'établissement de règles générales, 
et que leur étude est au fond ennuyeuse 
quoique parfois nécessaire. 


e 


Fritz Emde et Svend OLSEN. 


D or 


LIGNES DE TRAMWAYS A CANIVEAU 


LATÉRAL 


DE LA PORTE D’ASNIÈRES A LA BASTILLE 


C'est devenu une banalité de dire qu'en 
matière de traction, Paris est un véritable 
champ d'expériences. Non seulement la va- 
peur, l'air comprimé, l'électricité, le gaz, — 
voire mème les chevaux — s'y disputent la 
faveur de fournir l'énergie motrice à ses 


tramways, mais chacun des modes de trac- 
tion mécanique y est représenté par de nom- 


—— 


(!) Parmi les quatre pas de la figure, il y en a deux qui 
sont égaux entre eux (y, =y, = 7). Il est très instructif de 
chercher par exemple quatre pas différents convenables, de 
manière que l’on ait ÿ > Y, > Yy > Ya. 
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breux systèmes. Pour ne parler que de la 
traction électrique, la dernière venue cepen- 
dant, nous n'y trouvons pas moins de cinq 


- 


LA 
A 


?, 


Fil aviien. 


Caniveiu, 
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systèmes en exploitation : le système par 
accumulateurs à charge normale ou à charge 
rapide (lignes de Saint-Denis, de Neuillv, de 
Courbevoie, etc.}, le système Claret Vuilleu- 
mier à contacts superficiels (lignes de la Place 
de la République aux Lilas, le système mixte 
par accumulateurs et trôlet aérien (lignes de 
la Place de la République à Pantin et Auber- 
villiers), enfin le système mixte par trôlet 
aérien et trôlet souterrain à caniveau cen- 
tral (ligne de la Bastille à Charenton). En 
attendant que le tròlet aérien, toléré sur cette 
dernière ligne, arrive à conquérir définitive- 
ment ses droits de cité, deux autres systèmes 
ne tarderont pas à être employés sur les lignes 
intra muros : le système à contacts superfi- 
ciels Diatto, déja en exploitation à Tours, et 
un système pour la première fois employé en 
France, le système par trôlet souterrain avec 
caniveau latéral. 

Ce dernier système doit être employé par 
la Compagnie générale parisienne de Tram- 
ways sur la ligne de Saint-Ouen-Champ 
de Mars nouvellement concédée et sur les 
lignes de Place de l'Etoile-Gare Montpar- 
nasse et Gare Montparnasse-Bastille actuelle- 


Fig. 1. — Parcours des lignes Saint-Ouen-Champ de Mars, Place de l'Etoile-Gare-Montparnasse, 
Gare-Montparnasse-Bastille. 


ment exploitées par traction animale. L'en- 
semble de ces trois lignes forme un parcours 
ininterrompu de 12km (fig. 1); une faible par- 
tie, celle qui allant de Saint-Ouen à la porte 
d’Asnières est située en dehors des fortifica- 
tions, sera équipée avec conducteur aérien; la 


majeure partie, allant de la porte d’Asnières à 
la Bastille par l'Etoile, le Champ de Mars et 
la Gare Montparnasse, sera munie de conduc- 
teurs souterrains enfermés dans un caniveau 
latéral. 

Le décret de concession du 27 décembre 1897 
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de la ligne Saint-Ouen-Champ de Mars sti- 
pule en effet l'obligation d'établir en caniveau 
les conducteurs d'alimentation de la partie 
intramuros de cette ligne et, d’un autre côté, 
la Compagnie générale parisienne de Tram- 
ways n'obtint l'autorisation de substituer la 
traction électrique à la traction animale sur 
ses lignes Place 
de l’Etoile-Gare 
Montparnasse- 
Bastille que sous 
la même condi- 
tion. 

Mais quel genre 
de caniveau con- 
venait-il d’adop- 
ter? Le caniveau 
central adopté 
déjà par la Com- 
pagnie générale 
parisienne de 
tramways sur la 
ligne Bastille - 
Charenton après 
avoir fait ses 
preuves dans di- 
verses villes amé- 
ricaines, en parti- 
culier à Washing- 
ton (') et à New- 
York (°), ou le 
caniveau latéral 
employé à Bu- 
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nients,entre autres celui de moins bien résister 
aux déformations causées par le passage des 
lourds véhicules, le martelage des voitures de 
tramwayset la poussée du pavédebois,etcelui, 
beaucoup plus important, d'exiger aux pointes 
d'aiguilles une large rainure ; mais en même 
temps nous observions qu'il a sur le système à 
caniveau central 
l'avantage de ne 
pasaugmenter les 
difficultés qu’op- 
posent les voies 
de tramways or- 
dinaires à la cir- 
culation des voi- 
tures par suite des 
ornières qui ne 
tardent pas à se 
former le long 
des rails. Tout 
d’abord les incon- 
. vénients paru- 
rent plus impor- 
tants que l'unique 
avantage rappelé 
en dernier lieu et 
le caniveau cen- 
tral fut adopté par 
la Compagnie 
Thomson- Hous- 
ton chargée par la 
Compagnie géné- 
rale parisiennede 


dapest (*) et à Tramwaysd'eftec- 
Bruxelles (*)? tuer l'installation 

En décrivantla Fig. 2. — Passage du caniveau latéral au caniveau central. delaligne Bastille- 
ligne Bastille- Charenton. 


Charenton (*) nous faisions remarquer que ce 
dernier système présente plusieurs inconvé- 


(t) L'Éclairage Électrique, t. 11, p. 145, 26 janvier 1895; 
t. VI, p. 502, 14 mars 1896. 

(2) Id., t. IV, p. 508, 14 septembre 1895; t. XV, p. 63, 
9 avril 1898; ainsi que t. V, p. 283 et 608; t. VI, p. 267, 
t. XIV, p. 92, t. XV, p. 63. 

(3) Id., t. X, p. 529, 20 mars 1897. 

(*) Id., t. XIII, p. 433, 4 décembre 1897. 

(5) Id., t. XVII, p. 317, 19 novembre 1898. 


Mais en réalité, après quelques mois d'usage, 
on fut forcé de reconnaitre que la gêne appor- 
tée à la circulation des voitures par les rails 
de rainure du caniveau central est plus grande 
qu'on ne s'était imaginé, principalement dans 
les voies à pavage en bois, qui aujourd’hui 
sont nombreuses à Paris. Devant ce fait la 
Compagnie Thomson-Houston chargée éga- 
lement de l'établissement des nouvelles voies, 
résolut d'employer le caniveau latéral, mais 


hiik 


378 


en y apportant quelques perfectionnements 
qui font disparaître ses inconvénients. 
L'inconvénient le plus grave, celui de don- 
ner lieu à une largeur de rainure exagérée 
(45 à 5omm) aux pointes d'aiguilles, a été très 
habilement tourné en substituant le caniveau 
central au caniveau latéral dans le voisinage 
des aiguillages. La figure 2 représente très net- 
tement la disposition employée. Quant à l'in- 


Fig. 3. — Vue en plan du caniveau latéral. 


convénient du caniveau latéral de moins résis- 
ter que le caniveau central aux diverses causes 
de déformations, il a été éliminé par des dé- 
tails de construction qui donnent à l’ensemble 
une plus grande solidité ('). 


Les figures 3 à 6 montrent ces détails de 
construction. Les deux caniveaux sont placés 
du côté de l’entrevoie et portés par des chaises 


(+) Il y avait encore à éviter un inconvénient : celui d'éta- 
blir le long des voies, comme on l’a fait à Bruxelles, de trop 
nombreux regards fermés par des couvercles en fonte. Pen- 
dant les manifestations qui se sont produites dans la capi- 
tale de la Belgique il y a quelques mois, les manifestants 
ne trouvèrent rien de mieux que d'enlever ces couvercles 
pour empècher les charges de cavalerie destinées à les dis- 
perser. Le moyen réussit : plusieurs chevaux trébuchèrent 
dans les regards et la cavalerie dut céder la place à l'infanterie 
dont l'efficacité est loin d'être aussi grande en ces occasions. 

Sur les lignes parisiennes, aussi bien sur la ligne Bastille- 
Charenton que sur les nouvelles, cet inconvénient se trouve 
supprimé, les couvercles en fonte des regards nécessaires à 
la pose des conducteurs dans les caniveaux étant recouvert 
par le pavage en bois et complètement invisibles. 
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distantes de 1,05 m ; les rails de roulement 
sont maintenus par des entretoises distantes 
de 2,10 m et des deux rails de rainure sont 
fixés entre eux d’une manière analogue. Des 
regards rectangulaires distants de 2,10 m d’axe 
en axe sont ménagés de part et d'autre des rails 
de rainure ; ils permettent de fixer à ces rails 
des supports isolateurs auxquels on attache, 
au moyen d'une goupille, les rails conducteurs, 
en forme de +, d'une longueur de 
8,40 m. Ces derniers rails sont 
réunis parune connexion en cuivre. 
La figure 3 donne une vue en plan. 
d'un caniveau, les figures 4 à 
6 des coupes transversales d’une 
voie double entre deux chaises 
(fig. 4), au droit des chaises (fig. 5) 
et au droit des supports-isola- 
teurs (fig. 6). 

Le mode de construction et de 
montage en voie ordinaire est très 
clairement représenté par les vues 
photographiques des figures 7 et 8. 
Comme l'indiquent ces vues, les 
| chaises et les rails sont mis en 
place et les entretoises servent à régler l'en- 
semble. Alors sontmontésdans l'intervalle des 
chaises, des moules en tôle, présentant la 
forme qu'on désire donner au caniveau et au- 
tour desquels on coule le béton. Ces moules, 
formés de plusieurs morceaux, se retirent très 
facilement par la rainure après la prise du 
béton. 

Le caniveau fait, on boulonne les supports- 
isolateurs à la partie inférieure des rails de 
rainure aux endroits où l’on a ménagé les 
regards. On introduit les rails conducteurs 
dans le caniveau par un large regard; on les tire 
dans le caniveau au moyen d’une corde pas- 


sant dans la rainure jusqu'à l'endroit qu’ils 


doivent occuper et il ne reste plus qu'à les 
soulever pour les fixer aux supports isola- 
teurs. On fait ensuite la connexion électrique 
des rails conducteurs, on ferme les regards 
par une plaque de fonte; enfin on rétablit le 
pavage en bois des voies et on fait le raccord 
avec la chaussée. | 
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L'établissement de la voie est d’ailleurs | étrangers à la construction, il a été possible 
très rapide. Malgré des retards accidentels, | d'établir chaque jour 100 mètres de voie dou- 
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ble ou 200 mètres de voie simple. Aussi la | sans solution de continuité importante, ne 
igne, dont la portion construite s'étend déjà | tardera pas à être entièrement achevée. 
de la porte d’Asnières à la gare Montparnasse A la traversée de la Seine, sur le pont de 
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Alma, il a fallu adopter un caniveau de forme | arches de maçonnerie du pont ne permettant 
spéciale, la hauteur disponible au-desssus des | pas d'établir le caniveau normal. Le caniveau 


Fig. 7. — Montage d’une voie double à caniveau latéral, 


employé, représenté pas les figures 9 ct 10, | des nervures. Les tubes sont maintenus par 
est composé de tubes jointifs en fonte d’un | des plaques d'acier sur lesquelles reposent 
mètre de longueur environ, renforcés par | des rails de rainure en forme de Z ; des piè- 
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ces spéciales également en acier maintiennent 

ces rails en position et jouent le rôle d’entre- 
toises. Les rails 
conducteurs sont 
maintenus par 
des isolateurs de 
forme particu - 
lière ; ils sont à 
une profondeur 
inféricure d'en- 
viron 12 cm à la 
profondeur des 
rails placés dans 
le caniveau nor- 
mal. 

Comme nous 
l'avons dit, les 
aiguillages sont 
construits avec 
caniveau axial. 
La Compagnie 
Thomson-Houston a adopté le système qu'elle 
avait déjà employé dons la construction des 
lignes de la Compagnie des Omnibus 
et Tramways de Lyon (') et que 
représente la figure 11. L’aiguillage 
est commandé par l'intermédiaire 
d’un levier amovible actionné en 
dehors de la voie. 


La prise de courant, la charrue 
comme on l'appelle à Bruxelles, est 
analogue à celle en usage à Was- 
hington et sur la ligne Bastille- 
Charenton. Elle consiste en deux frotteurs de 
fonte pressés par des ressorts elliptiques 
légers et supportés par des bielles horizonta- 
les qui limitent leur jeu latéral. Grâce à ces 
bielles les ressorts n’ont pas besoin d’avoir 
une résistance mécanique considérable, car 
c'est par elles que sont maintenus les frotteurs 
et c’est à elles que ces derniers transmettent 
les efforts et les chocs. Le rôle des ressorts 
est simplement de presser légèrement les frot- 
teurs sur les conducteurs latéraux. Les figu- 


(!) L’ Éclairage Electrique, t. XVIII, p. 212, 1 1 février 1899. 
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res 12,13 et 14 donnent une élévation et deux 
coupes de la prise de courant. 

Par suite de sa 
constructioncette 
prise de courant 
ne peut être mise 
ct être retirée de 
la rainure en tout 
endroit, comme 
à Bruxelles. Son 
entrée dans le ca- 
niveau et sa sor- 
tie ne peuvent 
s'effectuer qu’en 
certains endroits 
munies de trap- 
pes spéciales. Ces 
trappes s'ouvrent 
et se ferment ra- 
pidement au 
moyen d'un dis- 
positif simple et robuste, représenté par les 
figures 15, 16 et 17, et qui a donné complète 
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Fig. 9 et 10. — Caniveau de faible profondeur pour 
la traversée du pont de l'Alma. 


satisfaction sur la ligne |Bastille-Charenton. 
Dans la rainure sont placées deux trappes 
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Fig. 12, 13 et 14. — Elévation et coupes de la prise de courant. 
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de fonte supportées d'un côté par un bàti 
également en fonte, et de l’autre côté par des 
charnières fixées aux rails de rainure. On 


peut élever ces trappes à la position marquée 
en pointillé sur le dessin par un simple mou- 
vement du levier amovible représenté à droite 
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en dehors de la voie. Des contrepoids sont 
disposés de manière à rendre la manœuvre 
très facile. Au point d'interruption des rails 
conducteurs, sont fixées des pièces en tôle de 
fer qui forment un évasement et qui guident 
la prise de courant quand on l’abaisse. 


Ñ 
\ 


\ 


P 


ne 
FES NE 
RER Fig. 15, 16 et 17. 
—— Trappes de sortie de la prise 
Ur — de courant. 
DRE R 
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Les trappes peuvent être manœuvrées par 
le conducteur, qui élève ou abaisse en même 
temps la prise de courant à l'aide d’un dis- 
positif que nous allons décrire. Si le service 
est considérable, ces manœuvres sont confiées 
à un homme qui prend soin des deux trappes 
placées côte à côte pour la commande des 
deux voies. 


Un problème plus difficile a été d'établir le 


support de prise de courant. Les conditions 
à remplir étaient en effet multiples : 

1° La prise de courant devait être suscepti- 
ble de se déplacer latéralement d'un côté à 
l'autre de la voiture; 

2° De pouvoir, dans sa position centrale, 
être retirée du caniveau ou y être introduite ; 

3° Ondevait,enfin, dans sa position latérale, 
pouvoir l’abaisser ou l’élever proportionnel- 


lement à la distance nécessaire pour passer 
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du caniveau latéral ordinaire au caniveau de 
faible profondeur comme celui du pont de 


l’Alma ; 

4° Aux points de changements 
de la prise de courant, les circuits 
doivent s'établir automatiquement 
avec le mouvement même de la 
prise de courant ; il doit y avoir 
simultanéité dans les manœuvres, 
car le circuit de caniveau est com- 
plètement isolé, tandis que, dans 
le circuit de trôlet, le retour se 
fait par les rails, d'où les avan- 
tages d'une manœuvre automa- 
tique. 

Les figures 18, 19 et 20 repré- 
sentent le fonctionnement de la 
prise de courant dans trois cani- 
veaux différents et donne, par des 
vues en coupe, une idée générale 
de ce fonctionnement. 

Le support de prise de courant 
est représenté avec plus de détails 
dans les figures 21, 22 et 23, la 
prise de courant est élevée dans 
sa position centrale au moyen de 
la vis fixée aux longerons du truck 
de la voiture. Cette vis est ma- 
nœuvrée au moyen d'une mani- 
velle analogue à celle des combina- 
teurs ; elle change en mème temps 
les connexions par l'intermédiaire 
d'un commutateur auquel elle est 
reliée par une bielle et une mani- 
velle qu'on peut distinguer facile- 
ment sur la figure. La construction 
de ce commutateur est semblable à 
celle des combinateurs de voitures, 
avec balais, frotteurs, cylindres et 
ressorts de rupture brusque pour 
éviter la destruction des contacts. 

L'appareil de manœuvre en 
entier est le mème que ceux em- 
ployés sur les installations de Bas- 
tille-Charenton, de Lyon, de Nice, 


tement à la prise de courant. Cette dernière 
ne peut pas être ici suspendue de la même 
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Fig. 18, 19 et 20. — Position de la prise de courant dans les différents 
caniveaux (central, normal et de faible profondeur). 


etc., à cette différence près que, surces lignes, | manière puisqu'elle doit se déplacer latéralc- 
les chaînes de suspension sontattachées direc- | ment d’un côté à l’autre de la voiture ; par 
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conséquent, les chaînes sont fixées à une sorte 
de bàti qui doit être mis mécaniquement en 
position de façon à ne pas faire obstacle au 
déplacement latéral de la prise de courant. 
Les figures 21, 22 et 23 représentent le dispo- 
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sitif employé dans ce but. Les chaînes agis- 
sent d’abord sur les crochets aux extrémités 
desquels elles sont fixées, puis déterminent 
le mouvement ascensionnel du bâti dans ses 
glissières ; dans la traverse opposée au cro- 


Fig. 21, 22 et 23. — Appareil de manœuvre de la prise de courant. 


chet, est pratiquée une ouverture dans la- 
quelle est placé un petit ressort spirale qui 
sert à engager le crochet quand le bâti est à 
sa positioninférieure. 

Des dispositifs analogues, placés aux extré- 
mités du chemin latéral de roulement, per- 
mettent d'élever la prise de courant pour pas- 
ser en caniveau latéral de faible profondeur ; 


le dessin représente un dispositif de com- 
mande destiné à être manœuvré au moyen d’un 
mécanisme placé sur le côté de la voiture. 
Enfin, cette ligne présente un grand nom- 
bre d’autres particularités sur lesquelles nous 
reviendrons ; la description que nous venons 
d'en donner suffit déjà pour montrer qu'elle 
offre un grand intérêt. J. REYvaL. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Interrupteurs Ellison. 


Dans la confection des divers modèles d’in- 
terruption que représentent les figures 1 à 5, 
le constructeur. M. Ellison, s’est particulière- 
ment attaché à suivre les prescriptions impo- 


sées par les Compagnies d’assurances améri- 


caines, qui sont, comme on sait, extrêmement 
exigeantes en matière d'appareillage. Les 
différents organes sont à une distance plus 
que suffisante pour éviter la formation d’arcs 
permanents ; leurs sections et leurs surfaces 


-& 


~ 
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de contact sont largement calculées de manière 
qu'ils puissent facilement supporter une sur- 
charge importante pendant un temps très 
long. Toutes les parties traversées par le cou- 
rant sont en cuivre rouge de haute conducti- 
bilité; de plus, suivant la méthode améri- 
caine, toutes les pièces d'un même modèle 
sont rigoureusement calibrées de manière à 
assurer leur interchangeabilité. 

La figure 1 représente un interrupteur 
main ordinaire. | 

Les figures 2 et 3 représentent un interrup- 


S" 


Fig. 1 à 3. — Interrupteurs à main Ellison sans ou avec dispositif de rupture brusque à pare-étincelles. 


teur à main à rupture brusque avec pare-étin- 
celles détachables. Ces pare-étincelles, en 
cuivre rouge, sont fixés aux deux branches de 
la mâchoire et laissent entre eux un intervalle 
un peu plus petit que l'épaisseur de la tête de 
la lame auxiliaire qui est reliée au moyen de 
ressorts à la lame principalede l'interrupteur. 
De la sorte cette tète reste engagée entre le 
pare-étincelles et le circuit reste fermé tant 
que la tension des ressorts reliant la lame 
principale à la lame auxiliaire est inférieure 
à une certaine valeur. Quand cette valeur est 


dépassée, le circuit est brusquement ouvert 
et l'arc se brise entre le pare-étincelles et la tète 
de la lame auxiliaire. La position de l'inter- 
rupteur à l'instant où la rupture va se produire 
est indiquée par la figure 3. 

Les figures 4 et 5 représentent un interrup- 
teur automatique. Le courant traverse le so- 
lénoïde que l'on voit à la partie supérieure de 
ces figures. Si l'intensité de ce courant s'élève 
au-dessus de sa valeur normale, pour laquelle 
l'appareil est réglé, la tige de fer placée sui- 
vant l’axe du solénoïde est soulevée etce mou- 
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vement dégage l'extrémité du levier hori- 
zontal qui, au moyen d’un ergot, maintient 
l'interrupteur fermé. Les faces des pièces de 
contact lamellées de la partie mobile, qui font 
entre elles un angle un peu plus ouvert que 
les faces des pièces de contact fixes sur les- 
quelles elles s'appuient, forment ressorts et 
ouvrent l'interrupteur dès que le déclenche- 
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ment est effectué par le solénoïde. Cette ou- 
verture est encore assurée par les positions 
relatives de l'axe de rotation et du centre de 
gravité de la partie mobile, positions qui sont 
telles que l'interrupteur tend toujours à s'ou- 
vrir de lui-même. De plus, mais uniquement 
pour assurer unc rupture brusque, un fort 
ressort placé à la partie inférieure tend cons- 


Fig. 4 et $. — Interrupteur automatique Ellison. 


tamment à séparer les contacts. Un interrup- 
teur de ce genre remplace avec avantage un 
coupe-circuit fusible. 

Ces divers modèles d'interrupteurs se cons- 
truisent en bipolaires et tripolaires avec 
prises de courant en avant, ou avec tiges de 
connexions à l'arrière avec pas de vis « système 
français ». J. R. 


Appareil de mise en marche des moteurs, dispo- 
sitif Ellison. 


Cet appareil comprend un rhéostat, un 
interrupteur à main, les plombs de sùreté, 
un disjoncteur automatique à minimum et 
un disjoncteur à maximum; il réunit donc 
sur un même tableau de dimensions res- 
treintes les divers accessoires nécessaires pour 
le démarrage et le fonctionnement d'un mo- 
teur électrique à courant continu. 


Les figures ı et 2 indiquent la disposition 
de ces différents organes. Lorsque le moteur 
fonctionne, le courant entrant par la borne B, 
suit le plomb fusible, la lame C, la manette 
QP, le disjoncteur à maximum D, va à lin- 
duit du moteur, passe par l'interrupteur à 
main I et ressort par la borne A. Une déri- 
vation du courant part de la lame C, traverse 
l'électro-aimant E du disjoncteur à minimum 
et le circuit inducteur du moteur. Si pour 
une cause quelconque l'intensité du courant 
vient à diminuer au-dessous de sa valeur nor- 
male, l'attraction exercée par cet électro-ai- 
mant n'est plus suffisante pour maintenir en 
place la manette PQ, etun fort ressort placé au- 
tour de l’axe de cette manette la ramène jusque 
sur le plot isolé F, rompant ainsi le courant 
après avoir intercalé dans le circuit une série 
de résistances en dérivation sur les plots m, 
à M, Si au contraire l'intensité du courant 
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d'alimentation dépasse sa valeur normale, 
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par la lame R et les plots a et b reliés aux 


l'électro-aimant D attire son armature qui, | plots c et d auxquels aboutissent les extrémi- 
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Fig. 1 et 2. — Vue schématique et élévation latėrale de l'appareil de mise en marche Ellison. 


tés du fil de l’électro E, met cet électro hors 
circuit; la manette PQ n'est plus maintenue 


po 


Fig. 3. — Vue d'ensemble d’un appareil de mise en marche 
Ellison. 


et, sous l'action de son ressort, elle coupe le 
circuit comme il a été indiqué plus haut. Le 
moteur se trouve donc protégé à la foiscontre 
une diminution ou une augmentation de l'in- 
tensité. 


Pour mettre le moteur en marche on com- 
mence par fermer l'interrupteur I, on met 
ainsi en circuit les inducteurs. Puis on 
ramène la manette de F vers E de manière à 
fermer le circuit de l'armature et à diminuer 
peu à peu la résistance introduite dans ce 
circuit par le rhéostat. L'arrèt se fait en 
répétant ces deux opérations en sens inverse. 

La figure 3 donne une vue d'un appareil 
complet de mise en marche, le circuit étant 
ouvert. Pour les moteurs d'une puissance in- 
férieure à trois chevaux on supprime du 
tableau le disjoncteur à maximum. Ces appa- 
reils se font couramment suivant 3 séries 
correspondant respectivement à 110, 220 et 
soo volts; chacune comprend 10 modèles, 
correspondant à des puissances comprises 
entre 1/4 de cheval et 25 chevaux. 


Pont roulant électrique de 35 tonnes (!). 


Ce pont installé dans l'atelier de montage 


(1) Génie civil, 21 octobre 1899, t. XXXV, p. 408, d'après 
la Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieuere. 
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des chaudières à vapeur de la maison Pied- 
beuf, de Liège, et construit par la Compa- 
gnie Internationale d’Electricité, a une lon- 
gueur de 16 m. Les vitesses des différents 
mouvements assez faibles, par suite de la 
nécessité d'utiliser le courant d’une dynamo 
de trop petite puissance que possédait déjà 
l'usine, sont les suivantes : | 


Pour les charges de 2v tonnes et au-dessus, 2,7 m 
par minute; 


Pour les charges de 20 à 35 tonnes, 1,3m par minute: 


Pour le déplacement du pont roulant, 40 m par 
minute; 


Pour le déplacement de son chariot, 15 m par minute. 


Fig. 1 à 3. — Moteur de 10 chevaux pour le déplacement 
du pont. 


du pont (fig. 1, 2,3) et actionnant les roues 
par engrenages et un arbre longitudinal. 

Le chariot (fig. 4, 5, 6, 7, 8) est formé de 
fers à double T et en U rivés. Il porte un 
moteur de 15 chevaux excité en série et ac- 
couplé par une liaison élastique à une vis 
sans fin à trois filets actionnant une roue 
dentée en bronze phosphoreux placée dans 


une boite à huile. Ce moteur porte un frein 
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Ce pont roulant est pourvu de trois mo- 
teurs, un pour chacun des trois mouvements : 
levage de la charge, déplacement du chariot 
et déplacement du pont roulant. 

Les poutres principales, en acier, sont en 
forme de caissons; elles sont reliées à leurs 
extrémités par des poutres également en forme 
de caissons portant les axes des roues du pont. 
Ces roues en fonte d’acier dur et munies d’une 
garniture en bronze phosphoreux tournent 
folles sur leur axe. 

Le déplacement est produit par un moteur 
de 10 chevaux excité en série placé au milieu 


Fig. 4 et 5. — Moteurs de 15 et de $ chevaux pour 
l'élévation de la charge et le déplacement du chariot. 


électrique représenté schématiquement par 
la figure 9 composé d’une bande d'acier fixée 
à un levier commandé par des électro-aimants 
dont les bobines sont en série avec le moteur. 
Quand on met le moteur en marche, le frein 
s'ouvreautomatiquement; inversement quand 
on interrompt le courant, il se serre. La roue 
dentée en bronze commande par plusieurs 
trains d’engrenages la roue à empreintes por- 
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tant la chaine de levage; le rapport de ré- 
duction est de 1 à go pour la grande vitesse 
et de 1 à 126 pour la petite vitesse. Sur l'arbre 
intermédiaire des engrenages se trouve le 
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frein de la charge. C'est un frein à cliquets 
et à bandes de o,o10 m d'épaisseur et 0,025 m 
de largeur faisant deux fois le tour du disque 
de frein ; pendant le levage, le cliquet est en 
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Fig. 6, 7 et 8. — Coupes et vue en plan du pont roulant. 


prise et franchit les dents d’une roue à rochets; 
pour laisser descendre la charge on desserre 
la bande de frein, le cliquet restant en prise, 
de sorte qu'on peut régler à volonté la vitesse 
de descente de la charge. La chaine de 
Galle supportant la charge a une résistance 
à la rupture de 60 tonnes, et est disposée de 
telle sorte que trois brins de chaine travaillent 
à la fois. Son crochet de suspension est double; 
il est monté sur un roulement à billes qui lui 
permet, même avec la charge maximum, de 
tourner sous la pression de la main. 

Les mouvements de déplacement du cha- 
riot sont commandés par une dynamo de 
5 chevaux par l'intermédiaire d'une vis sans 
fin et d'engrenages actionnant deux des roues 
du chariot. Ce moteur, ainsi du reste que 


celuiqui commande les déplacements du pont, 
est muni d'un dispositif de freinage électrique 
adopté pour le moteur de levage ; gràce à ce 


Fig. g. — Frein électrique. 


dispositif, l'arrêt se produit immédiatement 
dès qu’on interrompt le courant du moteur 
malgré la vitesse acquise tendant à continuer 


le mouvement. 
J. R. 
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REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du vendredi 24 novembre 1899. 


M. C.-H. Lres fait une communication sur 
les conductirités de cerlains milieux héléro- 
gènes pour un flux constant dérivant d'un 
potentiel. 

Deux formules ont été proposées pour ex- 
primer la conductivité d'un mélange en fonc- 
tion des conductivités de ses constituants. 
Suivant l’une, la conductivité est égale à une 
somme d'autant de termes qu'il y a de cons- 
tuituants, chaque terme étant le produit de la 
conductivité d'un constituant par la fraction 
qui exprime la proportion de ce constituant 
dans le mélange. Dans la seconde formule, 
la résistivité est exprimée de la mème façon 
en fonction des résistivités et proportions des 
constituants. En général, la première for- 
mule donne des valeurs supérieures à celles 
trouvées expérimentalement; la seconde au 
contraire donne des valeurs trop petites. Si 
l'on suppose le corps hétérogène formé d'une 
série de colonnes de différents constituants, 
s'étendant normalement entre deux surfaces 
équipotentielles, la conductivité est donnée 
avec assez d'exactitude par la première for- 
mule. Si au contraire on suppose que les 
constituants sont disposés suivant des cou- 
ches parallèles, la seconde formule s'applique 
mieux. | 

Dans sa communication, l’auteur examine 
le cas où le corps hétérogène forme une 
lame plane et dont les constituants sont dis- 
posés comme les carrés d'un damier. Quand 
il n'y a que deux constituants, il est, dit-il, 
facile de montrer que le problème se ramène 
à trouver la forme des courbes équipoten- 
ticlles et des lignes de force dans une portion 
carrée qui est divisée par une diagonale en 
deux parties constituées par des matériaux 
diflérents. Au moyen d'une représentation 
conforme, l’auteur ramène le carré à considé- 


rer à un quadrilatère en forme de cerf-volant 
ayant deux angles opposés égaux à un droit 
et les deux autres déterminés par les con- 
ductivités des constituants de manière à don- 
ner des lignes équipotentielles rectilignes 
dans les deux portions de la figure qui repré- 
sentent les deux matériaux et qui sont sépa- 
rées l'une de l'autre par l'axe de symétrie. 
Love a montré que la relation existant entre 
les coordonnées d’un point dans les deux sys- 
tèmes de représentation dépend de fonctions 
elliptiques ; mais dans le voisinage des points 
angulaires des figures, on arrive à une 
approximation suffisante par l'emploi d'une 
simple expression exponentielle. En appli- 
quant ces considérations au cas du quadrila- 
tère en forme de cerf-volant, le calcul devient 
facile. Ce calcul montre que la conductivité 
du carré est la moyenne géométrique de 
celles des constituants. 

Si l'on suppose le milieu formé d'un nom- 
bre de constituants de plus en plus grand, 
chacun des constituants formant des carrés 
de plus en plus petits, on trouve que le loga- 
rithme de la conductivité d'un mélange est 
égal à une somme de termes dont chacun est 
le produit du logarithme de la conductivité 
d'un constituant par la fration exprimant la 
proportion de ce constituant dans le mélange. 
Par la superposition de flux, l'auteur arrive 
à démontrer que la loi ci-dessus reste vraie 
pour des flux dirigés suivant quatre direc- 
tions différentes; il en conclut que, pour la 
structure admise, cette loi s'applique pour 
un flux quelconque. 


Chute de potentiel au voisinage de l'anode 
dans les tubes de Geissler; 


Par C.-A. SKINNER (!). 
Dans les tubes de Geissler, l'anode se re- 


(') Wied. Ann., t. LXVII, p. 752-768, août 1899. 
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couvre toujours d'une gaine lumineuse : à 
l'intérieur de cette gaine la chute de potentiel 
est pratiquement négligeable. Mais entre 
l'anode elle-mème, il se produit une diffé- 
rence de potentiel brusque, comme dans la ré- 
gion cathodique obscure, mais moins consi- 
dérable. 

Skinner a mesuré cette chute de potentiel 
dans um tube renfermant de l'azote : avec 
l'hydrogène, les résultats sont très incer- 
tains. 

Le dispositif expérimental est représenté 
par la figure ı. 


Fig. 1. — A, entrée du gaz. — P,, P, tubes renfermant 
des nacelles avec du phosphore fondu. — L, flacon laveur 
au permanganate de potassium. — K, tube à potasse ton- 
due. — T,, tube à anhydride phosphorique. — Na, tube 
à sodium naissant, — M, manomètre. — V, branchement 
à fermeture de mercure. — T,, ballon avec anhydride 
phosphorique. — G, tube de Gessler — s, sonde portée 
par le tube de verre r qui est mobile dans le tube baro- 
métrique B. 


Le courant est fourni par une batterie de 
500 accumulateurs : il traverse un galvano- 
mètre et une résistance à iodure de cadmium. 

L'anode est toujours reliée au sol et on 
mesure la différence de potentiel entre cette 
anode ct la sonde s au moyen d'un électro- 
mètre bien isolé. 

Toutes les mesures ont été effectuées quand 
la décharge n'était par stratifiée : quand la 
décharge est stratifiée, la présence de la sonde 
modifie la forme des stratifications. 

La chute de potentiel anodique ne varie 
pas avec l'intensité du courant entre les 
limites où les observations ont été faites 
(0,05 à 4,5 milliampères). 
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Elle augmente quand le tube a fonctionné 
quelque temps : cette augmentation provient 
de ce que la surface de l’anode, primitive- 
ment polie, se modifie : cette modification 
d’abord invisible, se traduit au bout d'un cer- 
tain temps par un dépôt sur la surface de 
l’anode. Si on fait servir l’électrode ainsi mo- 
difiée comme cathode, puis de nouveau 


‘comme anode, la chute de potentiel anodique 


a diminué et tend à reprendre sa valeur pri- 
mitive : la surface du métal s’est nettoyée 
par suite de la pulvérisation cathodique. 

La présence de la vapeur d’eau dans le 
gaz exerce un double effet : par elle-même, 


Chute de potentiel anodique en volts. 


Pression du gaz en mm de mercure, 


Fig. 2. 


elle tend à abaisser la chute de potentiel 
anodique ; par l’action qu'elle exerce sur le 
métal de l’anode, elle tend à l’augmenter. 

La chute de potentiel est plus grande à la 
surface du platine mat qu’à la surface du pla- 
tine poli; de même pour l'aluminium. 

La nature du métal de l’anode joue un 
rôle important : c'est l'aluminium qui paraît 
le moins sensible aux altérations de la sur- 
face. 

Des expériences définitives, dans lesquelles 
la surface de l'anode était soigneusement 
polie, il résulte que : 

La chute de potentiel anodique est indé- 
pendante de l'intensité du courant, ce qui 
a lieu pour la chute de potentiel cathodique 
seulement quand la surface entière de la 
cathode est entièrement recouverte par la 
lueur de la décharge. 

La chute de potentiel anodique croit len- 
tement avec la pression du gaz (fig. 2), dont 
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ne dépend pas la chute de potentiel catho- 
dique. 

Cette dernière est environ quatre fois plus 
grande que l'autre. | 

De deux métaux, celui qui donne la plus 
grande chute de potentiel à la cathode donne 
la plus petite à l'anode. 

Quant au champ électrique (quotient de 
la chute de potentiel entre deux points par 
leur distance), il est d'autant plus petit au 
voisinage de l’anode et il est constant sur 
une longueur d'autant plus grande à partir 
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de l’anode que la chute de potentiel totale 
est plus grande. La variation du champ avec 
la chute de potentiel devient moins accusée 
quand la pression du gaz augmente. 

Il existe donc entre les gaines lumineuses 
qui recouvrent les électrodes une différence de 
potentiel indépendante de l'intensité du cou- 
rant: entre les gaines elles-mêmes, se trouve 
un espace où le champ électrique est faible 
et qui par conséquent doit posséder une con- 


ductibilité relativement grande. 
M. L. 


CORRESPONDANCE 


Sur les mouvements pendulaires des alternateurs. 


Paris, 30 novembre 1899. 


Rentré depuis peu de voyage, je trouve aujour- 
d'hui seulement la note que M. Blondel a publiée 
dans le numéro du 11 novembre au sujet de mon 
article du 28 octobre. 

Je n'avais pas jugé à propos d'associer M. Blondel 
à ma revendication parce que, d'une part, il était 
cité dans l'article de M. Guillaume, et, d'autre part, 
je ne pouvais pas supposer que son article d'août- 
décembre 1892 avait été remis à la rédaction de la 


pa 


Lumière Électrique avant que le mien ait paru, pour 
cette raison que celui-là contenait des appréciations 
sur celui-ci. Mais il ny a aucun besoin de faire 
appel au souvenir des collaborateurs du journal à 
cette époque — devenus rares d'ailleurs, — la parole 
de M. Blondel nous suffit. 

Pour répondre à la dernière partic de sa note. Je 
ferai simplement remarquer que j'ai bien eu soin 
de distinguer entre la formule approchée et la for- 
mule très complète contenue dans mon article de 
juillet-août 1892. 

En vous priant d'insérer, je vous adresse, etc. 

| P. BOUCHEROT. 


CHRONIQUE 


Sur la stérilisation de l’eau par lozone. — A la 
dernière séance de la Société des Ingénieurs civils, 
M. Marius OrTo a fait une intéressante communi- 
cation sur les progrès récents de l'industrie de 
l'ozone. 

Il commence par la description d’un nouvel 
ozoneur de son invention entièrement métallique 
ne contenant pas de lames diélectriques, la forma- 
tion des arcs et des courts-circuits entre les élec- 
trodes se trouvant évitée pàr le déplacement relatif 
de celles-ci. I indique ensuite les principales appli- 
cations de l'ozone et en particulier la stérilisation 


de l'eau. Nous reviendrons bientôt en détails sur la 
description des ozoneurs Otto; pour le moment nous 
nous bornerons à résumer la discussion qui s'est 
produite à propos de leur application à la stérili- 
sation de l'eau et à laquelle ont pris part MM. G. Ri- 
chou, X. Gosselin, Ed. Badois, E. Hubou et 
D. Casalonga. 

M. G. Richou fait remarquer que l'ensemble des 
appareils Otto, tant pour la production de l'ozone 
que pour son application. paraît présenter un carac- 
tère plus nettement industriel ct devoir donner un 
meilleur rendement que ceux qui ont été employés 
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dans les expériences de Lille, expériences que nous 
avons fait connaitre à nos lecteurs dans le numéro 
du 28 juillet 1899 (t. XX, p. 127). 

A propos de ces expériences, qui, comme on le 
sait, ont donné d'excellents résultats au point de 
vue bactériologique, il se demande si l'on obtien- 
drait d'aussi bons résultats en opérant sur une eau 
de rivière dont le degré de pollution est beaucoup 
plus considérable et dont la quantité de matière 
organique en dissolution ou en suspension présente 
des variations très importantes. [l craint que, outre 
l'augmentation de la dépense en ozone, l'incertitude 
de la quantité d'ozone à employer n'empêche le 
procédé d'être économique et sür. Il croit égale- 
ment que la nécessité d'un passage préalable au 
filtre à sable n’entraine une augmentation sensible 
du prix de revient. Aussi craint-il que le chiffre 
de 0,01 fr donné par M. Otto comme le prix moyen 
de la stérilisation de 1: m° d'eau ne soit largement 
dépassé dans la pratique. 

M. X. Gosselin qui a suivi les expériences de 
Lille au point de vue industriel pendant que 
M. Abraham les suivait au point de vue scienti- 
fique, présente à son tour quelques observations. 
Il fait remarquer que la qualité d'un ozoneur dépend 
de l'isolement des électrodes, et il est d'avis que 
cet isolement est beaucoup plus facile à maintenir 
avec des électrodes fixes séparées par un diélec- 
trique qu'avec desélectrodes tournantes comme dans 
les appareils de M. Otto. Quant aux prix de revient, 
ils sont nécessairement variables suivant l'installa- 
tion envisagée. Mais on peut affirmer, dit-il, que le 
prix de l'ozonisation est inférieur à celui de l'adduc- 
tion de l'eau par une canalisation de grande lon- 
gueur, lorsqu'on fait dans les deux cas intervenir 
les frais d'entretien, d'installation, l'intérêt et 
l'amortissement du capital engagé. 

M. Ed. Badois ne parait pas aussi convaincu de 
l'efficacité de l'ozonisation. Les expériences de Lille 
ont porté sur de l'eau de provenance souterraine, 
limpide et déjà presque pure (1 500 à 2000 microbes 
par centimètre cube). Sa qualité est à peu prés 
constante; en outre sa température varie peu. 
Qu’'arrivera-t-il lorsqu'il s'agira de traiter de l’eau 
de rivière trouble contenant de 35000 à 50 ovo mi- 
crobes par centimètre cube, chaude en été et froide 
en hiver ? 

Passant à la question économique, il ajoute : 
« L'ozonisation de l'eau potable et limpide de Lille 
n'atteint pas, dit-on, un centime par mètre cube. Il 
est à supposer que l'épuration d'une eau non potable 
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coûterait davantage et s'il fallait y ajouter l'infiltra- 
tion préalable en grand, qui ne peut coùter moins 
de un centime et demi, on dépenserait 0,025 fr à 
0,930 fr pour épurer de l'eau de rivière courante, 
tandis que le plus souvent, la plupart des villes 
peuvent se procurer de bonne eau de source à un 
prix de revient brut, chez l'abonné, moindre que 
celui-là. 

» Ce qui vient d'être dit ne s'applique pas à Paris, 
où les eaux des sources dérivées reviennent très 
cher, à 6,120 fr ou 0,130 fr, mais pour cette capitale 
comme pour les grandes villes, la question se pré- 
sente sous une autre forme: quelles énormes ins- 
tallations faudrait-il faire pour stériliser plusieurs 
centaines de mille mètres cubes par jour ? A quelles 
dépenses d'exploitation cela conduirait-il, et en fin 
de compte l'efficacité permanente de l'opération 
serait-elle absolument certaine? En un mot, ne 
convient-il pas mieux d'approvisionner tout sim- 
plement de l'eau pure, qui ne nécessiterait pas tout 
cet embarras? » | 

M. M. Otto répond au sujet du prix de revient 
que le chiffre de o,o1 fr est industriel. Il faut comp- 
ter, en effet, 4 gr d'ozone pour stériliser 10 m’ d'eau, 
en comptant tout très largement, et notamment en 
prenant le kilowatt au prix de 0,10 fr, le prix réel de 
l'ozone dépensé ne dépasserait pas 0,003 fr ce qui 
laisse une grande marge pour l'entretien et lamor- 
tissement des appareils. 

En ce qui concerne les conditions de la stérilisa- 
tion, M. Otto indique que ce qu'il est intéressant de 
considérer est non pas le nombre des microbes, 
mais le poids de ces microbes, c'est-à-dire le poids 
de la matière organique qu'il faut oxyder ; c'est ce 
qu'indique du reste M. Ie professeur Duclaux dans 
son traité et c'est pour cette raison qu'il serait trop 
dispendieux de stériliser les eaux d'égout. Pour 
stériliser les eaux de rivière an a donc toujours inté- 
rêt à les filtrer. 

La température, contrairement à ce que craignait 
M. Badois, n'a pas d'influence importante, les expé- 
riences faites ont prouvé qu'entre o et 30° la stérili- 
sation se fait également bien à la condition que le 
mélange soit suffisamment intime; cependant il 
vaut mieux stériliser des eaux à la température de 15 
à 20°. 

M. X. Gosselin répondant a une question de 
M. Hubou dit qu'une installation stérilisant 10000 m? 
d'eau est parfaitement possible. Il fait remarquer 
que les eaux de Lille, bien que limpides, sont émi- 
nemment putrescibles. Après un séjour d’une nuit 
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en vase clos, l'eau prise sur la canalisation de Lille 
se trouve le lendemain complètement putréfiée. 

Il répond ensuite à une question de M. Casa- 
longa et de M. Richou, à savoir si les procédés 
d'ozonisation ne risquent pas de faire naitre un 
produit artificiel, lorsqu'on introduit une quantité 
d'ozone supérieure à celle qui est nécessaire pour 
la stérilisation, c'est-à-dire pour l'oxydation des 
matières organiques. Il dit qu'aucun doute n'est pos- 
sible sur ce point : le traitement par l'ozone procure 
une eau plus saine et plus agréable pour la consom- 
mation; on a fait vivre dans l'eau ozonisée des 
poissons rouges, des écrevisses qui s’en sont très 
bien portés. 

M. Otto ajoute à ce propos que pour que l'ozone 
soit nuisible, il faudrait que ce gaz fut soluble en 
excès. Or, les expériences ont prouvé qu'il ne l'est 
pas quand l'eau contient encore des matières orga- 
niques, ce qui est le cas de toute eau potable. Les 
réactifs colorants ne donnent aucune coloration 
avec l'eau qui vient d'être stérilisée ; à l'analyse on 
constate simplement une légère augmentation de la 
teneur en oxygène de l'eau, ce qui est précieux au 
point de vue hygiénique. 


Dispositif téléphonique Dussaud à grand rende- 
ment sonore. — M. Dussau»w en poursuivant ses 
recherches, signalées antérieurement dans ce jour- 
nal, sur le téléphone, le microphone et le phono- 
graphe, est parvenu à un dispositif utilisant ces 
trois instruments et permettant de reproduire avec 
une grande intensité sonore et autant de fois qu'on 
le veut des paroles prononcées devant un transmet- 
teur microphonique. Dans ce but la membrane du 
téléphone récepteur est placée devant un cylindre 
de cire où elle inscrit ses vibrations; un phono- 
graphe transforme ensuite ces inscriptions en ondes 
sonores. 

Les moyens utilisés pour arriver à ces résultats 
sont indiqués succinctement dans une note pré- 
sentée à la séance de l'Académie des sciences 
(Comptes rendus, t. CXXIX, p. 880). 

D'après cette note, M. Dussaud a constaté que le 
rendement d'un transmetteur est d'autant meilleur 
qu'on enferme davantage de membranes micropho- 
niques dans une caisse de résonance où vient vibrer 
l'air mis en mouvement par la voix et que l'on aug- 
mente encore ce rendement en faisant agir l'air 
vibrant sur chacune des deux faces des membranes 
microphoniques. Ces membranes sont réunies par 


des doubles cônes et des granules en charbon. 

Pour le récepteur le rendement est d'autant meil- 
leur que l'on donne plus de facettes à chacun des 
pôles de l'électro-aimant, chaque facette ayant en 
face d'elle une plaque vibrante, et l’on augmente 
encore cc rendement en recueillant l'air ébranlé des 
deux côtés de chacune des plaques vibrantes au 
moyen de conduits qui aboutissent à un même ori- 
fice. 

C'est « en se servant de deux postes où sont ap- 
pliqués les principes ci-dessus » que l'auteur a 
obtenu un rendement suffisant pour actionner un 
phonographe. 

ll a pu enregistrer ainsi, à un très grand nombre 
de kilomètres, et avec les courants ordinaires de la 
téléphonie, des conversations téléphoniques, des 
auditions théâtrophoniques et des discours, le poste 
transmetteur étant dans ce dernier cas, dissimulé 
sur la tribune de l'orateur. 


Revêtement en verre adhérent et étanche sur 
les fils de fer ou de nickel. — Depuis plusieurs 
années, l'industrie produit des verres dont la grande 
dilatation permet une liaison intime avec le fer ou 
le nickel ; ce qui rend l'opération particulièrement 
difficile, c'est que, sous l'action de la chaleur, ces 
métaux s'oxydent pendant qu'on les noie dans le 
verre ; il en résulte une liaison perméable aux gaz; 
d'autre part, les gaz qui se dégagent lors de l'oxy- 
dation du fer, toujours plus ou moins carburé ou 
contenant d'autres impuretés, forment des bulles 
qui empêchent la liaison d'être parfaitement étan- 
che. 

I nesemble guère possible d'éviter l'oxydation du 
métal; aussi doit-on revêtir les fils d'un enduit apte 
à exclure l'accès de l'air et capable de s'allier facile- 
ment au verre pendant la fusion. 

la matière qui conviendrait le mieux serait en- 
core le verre, mais en faisant le vide dans un tube 
de ce verre où l'on a placé le fil. la pression atmos- 
phérique refoule la paroi le long du tube et produit 
des plis longitudinaux. D'après l'ALLGEMEINE ELEk- 
TRICITAETS GESELLSCHAFT (brevet français 283716), on 
doit placer, pour obtenir une liaison étanche, le fil 
métallique dans un tube de verre très minceet dont 
le coefficient de température soit aussi élevé que 
possible; on chasse l'air du tube en y introduisant 
un gaz neutre, tel que le gaz d'éclairage, l'hydrogène 
ou l'acide carbonique. il ne reste plus alors qu'à 
fondre le verre sur le fil. G. 
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Recherches expérimentales sur l’origine del'élec- | épreuves sur du papier photographique au moyen 


tricité de contact. — C. CHRISTIANSEN (Wied. Ann., 
t.LXIX, p. 661-673, quatrième mémoire: cf. Ecl. Elect., 
t. VII, p. 38 ;t. VIII, p. 41)a découvert que quand une 
veine de mercure coule dans l'intérieur d'un cylindre 
métallique, un électromètre dont l'une des paires de 
quadrants est reliée au mercureet l’autre au sol,indi- 
que la différence de potentiel de contact entre le 
mercure et le métal du cylindre. 

L'auteur a établi précédemment que la différence 
de potentiel entre les métaux s'annule, quand ils se 
trouvent dans une atmosphère de gaz inerte. Les 
expériences faites avec des amalgames Zn, Cd, Pb. 
Sn dans l'hydrogène, l'azote, le gaz carbonique, le 
protoxyde d'azote, conduisent encore à cette conclu- 
sion, si on ne veut pas admettre que les gaz sui- 
vent la loi des tensions de Volta. 

Dans l'oxygène, la différence de potentiel observée 
varie avec la longueur et la vitesse de la veine de 
mercure: les résultats se relient difficilement aux 
autres si on n'’admet pas que la différence de poten- 
tiel entre l'amalgame et le mercure est nulle et que 
ja polarisation de la surface. très lente dans les 
autres gaz, est plus rapide dans l'oxygène. 

Les expériences dans l'oxygène sont délicates, 
surtout dans l'oxygène sec, parce que la surface de 
la veine se recouvre d'oxyde et la veine« s'allonge », 
c'est-à-dire cesse de se résoudre en gouttes. 

Christiansen élimine cette difficulté en détermi- 
nant directement dans une seule expérience la diffé- 
rence de potentiel entre le mercure et l'amalgamc; 
c'est l'amalgame qui forme le cylindre; il s'écoule 
par un certain nombre de veines formant les géné- 
ratrices ducylindre. | 

Dans l'oxygène, la différence de potentiel entre 
lc mercure et les quatre métaux étudiés, dépend 
esscntiellement du degré d'humidité du gaz. Si la 
force élastique de la vapeur d'eau est notable, on 
observe la différence de potentiel habituelle ; dans 
l'oxygène très sec, cette différence diminue et finit 
même par changer de signe. 


Dans l'oxygène Dans l'oxygène 


humide. sec. 
Mg | Hg + 1,18 volt — 0,98 
Zn | Hg + 0,88 » — 0,70 
Cd | Hg + 0,88 » -- 0,41: 
Pb | Hg + 0,02 » — 0.07 
M. L. 
Electrographies. — L. Fomm (Wied. Ann., 


des aigrettes électriques. Ces aigrettes jaillissent 
entre une pointe et un disque: sur le disque, on 
pose un bloc de bois et on recouvre celui-ci de 
papier photographique trés sensible. Si Je bois cst 
coupé perpendiculairement aux fibres, l'image est 
circulaire, sinon, elle est clliptique ; la structure du 
bois s'aperçoit très nettement sur l'épreuve. 

Il est préférable de prendre la pointe comme pòle 
négatif, parce que le papier est moins influencé par 
la lumière de l'aigrette, qui est plus faible au pôle 
négatif. 

Dans une coupe de chêne, les rayons médullaires 
sont en clair ; dans une coupe de hêtre, ils sont en 
noir: les couches concentriques sont figurées dans 
les deux cas par des noirs. Or l'examen microsco- 
pique révèle que les rayons médullaires sont riches 
en amidon dans le chêne, pauvres en amidon dans 
le hêtre ; l'électrographie exprime donc non les 
caractères optiques du bois, mais sa nature propre. 

M. L. 


Aigrette dansle champ magnétique.— M. TŒPLER 
(Wied. Ann., t. LXIX, p. 680-685) dispose un électro- 
aimant devant une plaque d'ardoise, qui sert de 
cathode : l'anode est une pointe mousse qui passe 
entre les armatures de l'électro-aimant. Les deux 
électrodes sont reliées aux pôles d'une machine à 
influence à 6o plateaux. 

Le champ magnétique provoque une déviation de 
l'aigrette, conforme aux lois de l'action du champ 
sur un élément de courant mobile. 

En outre sous l'influence du champ, les diverses 
couches de lumière que forme la décharge se resser- 
rent du coté de la cathode. Si le champ est très 
intense, les couches elles-mêmes se déforment, se 
déplacent latéralement l'une par rapport à l'autre, 
les traits lumineux paraissent coupés dans une direc- 
tion oblique par les intervalles obscurs. La différence 
de potentiel entre les électrodes augmente, quand 
on maintient constant le débit de la machine. 

M. L. 


Etude des ondes stationnaires de Hertz au 
moyen d’un cohéreur. — [es ondes électromagné- 
tiques issues d'un oscillateur et réfléchies sur un 
miroir métallique donnent naissance, comme on 
sait, à des ondes stationnaires. Un résonateur dé- 
placé suivant la normale au miroir indique des 


U LXIX, p. 479-482, octobre 1899: a obtenu des : maxima et des minima de résonance correspondant 
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aux ventres et aux nœuds. Les longueurs d'ondes 
ainsi mesurées dépendent du résonateur employé; 
pour obtenir la longueur d'onde de l'oscillateur, il 
faudrait se servir d'un résonateur dont les oscilla- 
tions s'amortissent plus rapidement que celles du 
vibrateur, le mieux serait d'employer des appareils 
n'ayant pas de période propre de vibrations, mais 
sensibles à toute action indépendamment de la fré- 
quence. 


[1 semble donc qu'un cohéreur satisferait à ces 
conditions et de fait Le Royer et Van Berchem l'ont 
utilisé (Arch. Sc. phys. et nat., t. XXI, p. 553, 1894. 
— Écl. Élect., t. XV, p. 373, 28 mai 1898), et ont 
observé que la longueur d'onde mesurée ainsi 
dépendait des dimensions de l'excitateur et ne chan- 
geait pas si l'on modifiait le tube à limaille. Ce 
résultat prouverait que le cohéreur est apériodique 
et que la longueur d'onde obtenue est celle du pri- 
maire dans l'air. 


Le professeur O. Muranı qui avait déja fait quel- 
ques expériences du même genre avant la publica- 
tion de celles de Le Royer et Van Berchem et avait 
obtenu des résultats différents, a repris ces recher- 
ches pour éclaircir la question. Ces conclusions, 
publiées dans 1! Nuovo Cimento, t. VIII, p. 36, 1898, 
sont définitivement contraires à celles des physi- 
ciens de Genève. Au lieu de placer le cohéreur en 
série avec la pile et le galvanomètre, l'auteur a pré- 
féré fermer le circuit d'un Daniell sur une résistance 
de 2000 ohms, auquel cas l'élément se maintient 
bien constant, et prendre entre deux points compre- 
nant une résistance de 1 ohm une dérivation avec 
cohéreur et galvanomètre; de cette façon, la résis- 
tance du circuit du cohéreur provient presque entic- 


rement de lui. 


Avec ce dispositif, le professeur Murani a cons- 
taté la présence d'un nœud très voisin du réflecteur; 
si à partir de là, on éloigne le tube, la déviation 
galvanométrique croit subitement et reste constante 
quelle que soit ensuite la distance du tube au miroir. 
L'auteur a repris les expériences avec des tubes à 
électrodes de cuivre, pensant qu'un tube de ce genre 
pourrait fonctionner comme un résonateur et aurait 
une période d'oscillation; les résultats obtenus con- 
firment les précédents. L'explication serait, suivant 
l'auteur et suivant Righi, que le primaire émet une 
radiation simple ct que le cohéreur est modifié 
dès l'arrivée de l'onde issue de l'excitateur avant le 
retour de l'onde réfléchie. 


Des expériences faites d'autre part au laboratoire 


de Pise par FEDERICO et Pasquini. confirment plei- 
nement les résultats du professeur Murani. 
G. G. 


Rapport de la charge électrique à la masse dans 
les rayons cathodiques. — M. Simon (Wied. Ann., 
t. LXIX, p. 589-612, novembre 1899) a répété les 
mesures effectuées précédemment par Kaufmann, 
(Ecl. Elect., t. XIV, p. 122) avec quelques perfec- 
tionnements. 

Kaufmann avait utilisé la formule : 


Eoo 23° Vs : 
x. x 2° 
Eo je | | ax Hoda | (1) 
0 o , 


Dans cette formule, V, représente la différence de 
potentiel entre les électrodes, I l'intensité du cou- 
rant magnétisant, H, l'intensité du champ magnéti- 
que pour l'unité d'intensité du courant. Les rayons 
non déviés se propagent dans la direction de l'axe 
des +, les lignes de force magnétique sont dans la 
direction de l'axe des y et la force déviant les rayons 
agit dans la direction de l'axe des 7. Cette formule 
(1) n’est exacte que pour les petites déviations. Pour 
les déviations notables, il faut introduire un terme 
correctif. La correction effectuée par Kaufmann est 
trop petite. : 

L'accélération due à la force magnétique est par- 
tout normale à la trajectoire des rayons cathodiques: 


»2 


La A 
elle a pour valeur p en appelant y la vitesse de 
translation des rayons et 3 le rayon de courbure de 
la trajectoire; d'autre part, cette accélération estégale 
à : 


en remplaçant p par sa valeur. Les dimensions de 
l'appareil employé par Simon, sont telles que 

d; \° EN TEET ; 
(+ est négligeable vis-à-vis de I, ce qui per- 
met de borner le développement en série au pre- 
mier terme. Encvaluant par approximation le terme 
correctif, on arrive à l'expression 


LE r 
27o 


E — a 
Bo i 


í A 0 
No LAS 
e| f dx | Hax | 
0 O 
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dans laquelle on a posé pour abréger: 


Vo xX K} 
I dx ( f Hdx ) 


1 2 — GE E E 
CS Co RES 


| f A J * Hdx | i 


Ces équations ne sont valables qu'à une condi- 
tion : c'est que le champ magnétique soit nul entre 
la cathode et l'anode, c'est-à-dire si pour 

di 


x =o, prob 


Pratiquement on ne peut réaliser cette condition, 
mais on obtient le même résultaten plaçant l'anode 
en un point de l'axe des « tel que l'on ait : 


O 
| Hdx -. o 
CE -K 

Il cst permis alors d'admettre dans le calcul que 
la force magnétique commence à agir en ce point. 

De ses expériences. Simon a déduit la valeur 


e 


— = 1,865.107 C.G.S. 
: . M. L. 

Actions chimiques des rayons Rœntgen.— Dans 
notre dernière chronique nous indiquions (p. 359), 
d'après une note communiquée à l’Académie des 
sciences, les effets chimiques des rayons Becquerel 
observés par M. et M'" Curie. 

P. ViLLaRb croit devoir, à cette occasion, publier 
(Comptes rendus, t. CXXIX, p. 882) l'observation sui- 
vante : 

« Quand un tube de Crookes a fonctionné pen- 
dant quelque temps, le verre de l'ampoule prend, 
comme on le sait, une teinte violette très accentuée 
dans toute la partie située au-dessus du plan de l'an- 
ticathode. c'est-à-dire du côté où celle-ci reçoit les 
rayons cathodiques. Cette région de l'ampoule est 
frappée à la fois par les rayons X et par les rayons 
cathodiques diffusés ; l'expérience suivante permet 
de décider auquel des deux rayonnements il faut 
attribuer l'action observée. 

» Dans un tube de focus, j'ai entouré l'anticathode 
par un large tube, soit de verre, soit de cristal, dont 
la paroi intérieure pouvait ètre protégée contre les 
rayons cathodiques par une très mince feuille d'alu- 
minium, trés transparente aux rayons X. Une sil- 
houette en métal opaque, en platine par exemple 
était, au besoin, interposéc sur le trajet de ceux-ci. 
Après une demi-heure environ de fonctionnement, 
j'ai obtenu les résultats suivants : 


» Quand il n'y a pas de feuille d'aluminium, le 
tube noircit fortement s'il est en cristal, et prend la 
teinte bleuâtre, à reflets métalliques, du cristal ré- 
duit. Il brunit simplement s'il est en verre ordi- 
naire, lequel contient toujours un peu de plomb. 
C'est la réduction cathodique ordinaire, semblable 
à celle qui se produit dans une flamme réductrice. 
L'interposition de la feuille d'aluminium, arrêtant 
les rayons cathodiques, supprime complètement 
cette réduction: et l’on obtient alors une coloration 
violette, aussi bien avec le cristal qu'avec le verre. 
Cette modification est évidemment dueauxrayonsX : 
elle ne se produit en effet qu'au-dessus du plan de 
l'anticathode, et, si l'on a interposé une petite lame 
de platine sur le trajet des rayons, la région pro- 
tégéc par celle-ci reste incolore. C'est à ce phéno- 
mène que je faisais allusion dans une conférence 
faite devant la société de Physique à la séance de 
Pâques, en disant qu'il était à la rigueur possible 
d'obtenir une radiographie en prenant comme pré- 
paration sensible unce simple lame de verre. 

» Cette transformation du verre ou du cristal est 
certainement due à un phénomène d'oxydation, car 
on l'obtient également en chauffant le cristal dans 
une flamme tres oxydante. Très probablement la 
coloration violette est produite par le manganèse ; 
on sait que ce métal, au maximum d'oxydation, co- 
lore le verre en violet. 

» Ces résultats établissent une analogie de plus 
entre les rayons X et les radiations émises par les 
substances radio-actives. Pour cette raison je me 
propose de reprendre les expériences précédentes, 
mais en substituant au verre ordinaire un silicate 
contenant, en quantité notable, unc matière dont 
l'oxydation soit aisée à reconnaitre. » 


Action des rayons X sur l’évaporation et le 
refroidissement dans l’air. — Lenard (Wiedd. Ann., 
t. LXI, p. 253, 1897) a trouvé qu'un faisceau de 
rayons X ou mieux de rayons cathodiques provoque 
la condensation d'un jet de vapeur autour d'une 
surfacc métallique ct modifie la buée que l'on ob- 
tient en refroidissant par détente un gaz humide. 
M. P. PETTINELLI a donné dans Zl Nuovo Cimento 
(t. vint, p. 299) le résultat des expériences qu'il 
avait cntreprises sur cette action. Le réservoir 
humide d'un psychomètre est soumis alternative- 
ment aux radiations émanées d'un grand tube focus 
dont il est séparé par un grand carton recouvert, 
dans la partie voisine du tube, d'un petit réseau 
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d'étain communiquant avec le sol, de façon à dimi- 
nuer les actions thermiques et électriquee émanant 
du tube et de la bobine excitatrice. L'action du tube 
augmente la différence entre les températures indi- 
quées par les deux thermomètres. La variation de 
cette différence croit avec la puissance du tube. 
Les rayons X accélèrent donc légèrement l'éva- 
poration agissant peut-être sur l'air ambiant, en 
augmentant son pouvoir de convection. L'auteur 
montre ensuite que les rayons de Rœntgen activent 
le refroidissement d'un corps dans l'air; un ther- 
momèétre chauffé est placé dans une enceinte à tem- 
pérature constante et l'on étudie la vitesse de refroi- 


s I è 
dissement; elle augmente de TA lorsque l'on fait 


agir les rayons X sur le réservoir à travers une 
fenêtre ménagée à cet effet. G. G. 


Contribution à l’étude des rayons de Becquerel. 
— M. BEHRENDSEN a étudié (Wied. Ann., t. LXIX, 
p. 220-235, septembre 1899)la polarisation des rayons 
de Becquerel par la tourmaline, avec quatre échan, 
tillons de lames et n'a obtenu que des résultats 
négatifs. 

Il a cherché ensuite l'influence de la température 
sur le rayonnement de diverses substances: plu- 
sieurs échantillons de pechblende, uranium métalli- 
que et une substance active qu'il appelle sublimé X. 
Ce sublimé X se prépare en calcinant une petite 
quantité de pechblende finement pulvérisée dans un 
creuset qui est recouvert d'une capsule renfermant 
de l'eau ; sur le fond du couvercle dont la tempé- 
rature ne peut dépasser ainsi 10%, se forme un 
dépôt noir brun, ou jaunâtre ou rougeåtre et très 
actif. Lesintensitésdes radiations émises par ces subs- 
tances, uranium, pechblende et sublimé X, mesurées 
par la méthode électrique sont entre elles comme :; 
8,47 : 52,24. 

L'influence de la température sur le rayonnement 
est accusée surtout dans la pechblende: quandonla 
refroidit jusqu'à — 50° ou — 60°, l'intensité du rayon- 
nement diminue , elle augmente quand on élève la 
température à 100°-130”, mais si on porte la pech- 
blende au rouge, son activité subit une rétrograda- 
tion notable. 

L'uranium métallique subit aussi une diminution 
d'activité vers — 50" ; mais l'augmentation due 
à l'élévation de température n'a pu être constatée 
d'une manière certaine. 

Avec le sublimé X, on observe les mémes varia- 
tions que sur la pechblende. 
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Behrendsen pense que l'énergie rayonnée par les 
substances actives est d'origine chimique et provient 
de la transformation lente de la constitution chimi- 
que deces substances; il reconnait cependant qu'il 
est difficile de comprendre comment les minerais 
d'urane qui reposent depuis des siècles dans le sol 
n'ont pas encore atteint leur état d'équilibre. 

D'autre part l'activité des substances augmente 
à mesure que leur richesse en éléments actifs aug- 
mente, ce qui donne un appui à la théorie de M. et 
M": Curie et d'Elster et Geitel, qui regardent l'activité 
comme une propriété atomique de certains C'é- 
ments. M. L. 


Action des rayons de Becquerel sur l’étincelle et 
sur l’aigrette. — J.Ecsreret H. Gerrek ( Wied. Ann., 
t. LXIX, p. 673-676 ) ont trouvé que les rayons de 
Becquerel émis par une préparation de radium, 
modifient la décharge électrique, quelle que soit la 
nature des électrodes ; le phénomėne est analogue 
à celui qu'on observe avec la lumière, mais, qui 
dans ce dernier cas, se produit seulement quand la 
cathode est en zinc amalgamé. 

Un disque de métal est relié au pôle négatif d'une 
machine à influence; une boule, placée en face du 
disque, est reliée au pôle positif. Dès qu'on approche 
la préparation de radium, les étincelles ou l'aigrette 
disparaissent, elles sont remplacées par des déchar- 
ges en lueurs. Dès qu'on intercepte les rayons par 
un écran, les étincelles ou l'aigrette reparait. Si on 
augmente beaucoup les dimensions de la cathode 
(25 à 30 centimètres dediamètre), la décharge devicnt 
si sensible qu'on peut éloigner le radium à plusieurs 
mètres sans supprimer l'effet. Si le radium est 
enfermé dans une caisse de plomb de 6 millimètres 
d'épaisseur, le phénomëne cesse de sc produire 
quand la distance dépasse 20 à 25 cm. 

ll est à remarquer que l'aigrette négative ne dis- 
parait pas; la différence provient sans doute de l'iné- 
galité entre les vitesses des deux espèces d'ions. 

Les rayons de Ræntgen ne produisent rien d'ana- 
logue, probablement parce que leurs sources sont 
intermittentes. 

Les rayons de Becquerel modifient aussi la dis- 
tance explosive de la bobine d'induction: phéno- 
mène analogue à celui que Hertz a observé avec la 
lumière ultra-violette ; mais il s'en distingue en ce 
qu'il est indifférent que les électrodes soient polies 
ou non, que ce soit l'anode ou la cathode ; la seule 
condition nécessaire, c'est que les rayons traversent 
lacouched'air quisetrouvecntre les deux électrodes. 
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MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES 
ALTERNOMOTEURS (!) 


Le moteur à courant alternatif simple bre- 
veté, par M. L.-B. Arkixsox ('), en 1895, à 
quelques perfectionnements duquel se rap- 
porte un nouveau brevet (°), n'ayant pas été 
décrit dans cette revue, nous commencerons 
par en donner une description succincte. 

Ce moteur consistait en somme en un 
moteur à courants diphasés. à pôles saillants 
(ou tout au moins distincts, c'est-à-dire sans 
entrelacements des enroulements),et que nous 
supposons bipolaire (fig. 1) pour plus de sim- 
plicité. Les deux champs sont ainsi complè- 
tementdistinctsl’un de l’autre, mais les enrou- 
lements AA et BB qui les créent sont en série 
sur la ligne à courant alternatif simple. 

L'induit est un enroulement du genre de 
ceux des machines à courant continu sur le 
collecteur duquel frottent quatre balais aux 
points c, d, c, d. Au démarrage les balais 


(1) Brevet anglais, n°1$ 174, 10 figures. Déposé le 12 août 
1895, délivré le 4 juillet 1806. 

(?) Brevet anglais, n°835, 11 figures. Déposé le 11 janvier 
1898, délivré le 11 janvier 1899. 


c et c, d’une part et d ct d, sont réunis 
entre eux. les courants induits dans les deux 
enroulements ainsi formés et représentés par 
les parties ombrées ou en trait plein de l'in- 
duit sont en opposition de phase avec le flux 
inducteur propre produit par les bobines 
AA et le moteur est alors sollicité à tourner 
par l'action duflux inducteur auxiliaire produit 
par l’enroulement BB et qui est sensiblement 
de mème phase que celui de l’induit. Lorsque 
le moteur est démarré, on peut réunir en 
court-circuit les balais c et c, ainsi que les 
balais d etd, de facon à constituer un vérita- 
ble induit à enroulement fermé sur lui-même. 
Cette méthode de démarrage peut être appli- 
quée avec un induit en cage d'écureuil dont 
les barres sont réunies d’un côté à un cercle 
conducteur à la facon ordinaire et de l’autre 
aux lames du collecteur ; en marche les lames 
peuvent ètre réunies électriquement entre 
elles par un anneau. 


(1) Voir L'Écluirage Électrique du 11 novembre 1899, p.207. 
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L'enroulement B peut ètre ou maintenu 


— Schéma dun moteur Atkinson À courant alter- 
natif simple démarrant seul. 


Fig. 1. 


en circuit ou supprimé lorsque l'appareil a 
acquis sa vitesse normale. La figure 2 repré- 
sente le schéma des connexions de ce moteur. 


_ Un VAA. a 


HA 


Fig. 2. — Schéma des connexions d’un moteur Atkinson 
à courant alternatif monophasé. 


ANV = 
2 


Le premier brevet de M. Atkinson contient 
enoutre un procédé d’ailleursassez connu pour 
éviter les fuites magnétiques et consistant en 
l’'emploid'écrans magnétiques disposés sur les 
chemins des flux de fuites, tout en évitant 
de les fermer autour des flux principaux. On 
arrive à ce résultat par exemple en enroulant 
le noyau d’induit ou d’inducteur d’une cara- 
pace en bronze sauf dans l'entrefer et en pla- 
cant dans les encoches des tubes en métal 
conducteur fendus longitudinalement. 

Les perfectionnements que M. Atkinson 
apporte à ce moteur ont pour butd'augmenter 
le couple au démarrage, de supprimer les 
étincelles aux balais, de réduire le courantau 
démarrage, de régler la vitesse, et enfin d'obte- 
nir un facteur de puissance assez élevé. 

Pour augmenter le couple au démarrage, 
l'inventeur amène les flux induit etinducteur 
auxiliaire à avoir mème phase, en faisant tra- 
verser le circuit inducteur auxiliaire non plus 
par le courant inducteur lui-mème, mais parle 
courant induit. A cet cftet,celui-ci n’a plus que 
deux balais disposés dans l’axe du champ 
inducteur propre aa et fermés sur les enrou- 
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lements inducteurs auxiliaires bb comme le 


.| montre schématiquement la figure 3. 


L 


a 


Fg. 3. — Schéma d'un moteur Atkinson pour courant 
alternatif simple et démarrant seul. 


Les étincelles aux balais des moteurs à 
courant alternatif avec collecteur sont dues à 
ce que les sections sont, pendant leur mise 
en court-circuit, soumises à l'action d’un flux 
alternatif qui les traverse. Dans le moteur 
actuel ces sections sont soumises à l’action 
du tlux inducteur auxiliaire et le circuit qui le 
produit a par rapport à elles un coefficient 
d'induction mutuelle maxima, les étincelles 
ont donc un effet assez grand et la marche du 
moteur avec balais métalliques serait tout à 
fait impraticable s’il avait à démarrer sou- 
vent. Le palliatif que M. Atkinson pro- 
pose est celui déjà indiqué par MM.Hutinet 
Leblanc (') et autres et consistant à diviser 


Fig. 4. — Moteur Atkinson à induit å double enroulement. 


l'induit en deux enroulements ‘tig. 4) absolu- 
ment distincts aboutissant l’un aux touches 
paires, l’autres aux touches impaires d'un 
même collecteur sur lequel frottent des balais 
dont la largeur de contact est inférieure à celle 
d'une lame; dans ce cas il n'y a jamais de 
section en court-circuit, le courant total n’est 
jamais interrompu et passe tantôt dans un 


(1) Voir notre article sur les « Moteurs à courants alter- 
natifs » de MM. Hutin et Leblanc, Lumière Electrique, 
t. XLVIII, p. 451, 1593. 
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seul induit, tantôt dans les deux en quan- 
tité. Ce dispositif assez satisfaisant pour de 
faibles intensités, ne donne qu’un résultat 
médiocre pour des courants assez grands. 

Le réglage du courant au démarrage ou dela 
vitesse s'obtient à l'aide d’un auto-transfor- 
mateur, procédé qui n'a rien de nouveau, 
pas plus que celui qui consiste à obtenir la 
tension nécessaire aux bornes du moteur, à 
l’aide d'un transformateur à rapport de trans- 
formation variable isecondaire bobiné sur un 
noyau mobile à la main. 

Un procédé plus original pour réduire la 
vitesse consiste, comme le montre la figure 5 


Fig. 5. — Moteur Atkinson à direction du champ alternatif 
variable pour fonctionnement à vitesse variable. 


à constituer la partie fixe par un anneau sur 
lequel est réparti un enroulement fermé symé- 
trique a (un anneau Gramme par exem- 
ple'‘et en même temps l'enroulement induc- 
teur auxiliaire b. Le courant primaire est 
introduit en deux points diamétralement 
opposés de l’enroulement a de facon à incli- 
ner l'axe AA! du champ inducteur sur l'axe 
AA qui correspond à la marche normale, d’un 
angle d'autant plus grand qu'on veut obtenir 
une plus grande réduction de vitesse, lincli- 
naison du nouvel axe de l'inducteur propre 
réduisant la tension induite dans l'armature. 

Arrivons enfin à l'amélioration du facteur 
de puissance. Pour amener le courant dans 
l'inducteur proprement dit, à être en coïnci- 
dence de phase avec la différence de potentiel 
aux bornes, il faudraitfaire fournir les flux par 
l'induit Ini-méme ou autrement dit amener 
par un artifice quelconque le courant dans 
l'induit à ètre en avance de phase sur la 
force électromotrice induite. Ce résultat peut 
être obtenu, comme on le sait, à l'aide d'un 
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condensateur,mais M. Atkinsonespèrearriver 
au même but par induction mutuelle en adjoi- 
gnant à l'appareil un nouvel enroulement 
inducteur produisant un troisième champ, 
dit champ compensateur, dans lequel tourne 
aussi l'induit, mais n'ayant comme le champ 
auxiliaire aucun effet inductif sur ce dernier 
et étant en quadrature avec les différences de 
potentiel aux bornes. 

La figure 6 représenteun diagramme des 


Fig. 6. — Schéma des circuits d’un moteur Atkinson à 
grand facteur de puissance. 


nouvelles connexions du moteur dans le cas 
où l'on emploie un champ compensateur. 
Les axes des champs auxiliaire et compensa- 
teur bien que se confondant et étant à angle 
droit avec l'axe du champ inducteur propre- 
ment dit, sont pour plus de clarté représen- 
tés comme faisant un certain angle entre eux 
et un angle différent de 90° avec lechamp AA. 

Le procédé de démarrage décrit plus haut 
peut évidemment être appliqué à un moteur 


destiné à fonctionner comme moteur asyn- 


Fig. 7. — Application du procédé de démarrage 
de M. Atkinson à un moteur asynchrone monophasé. 


chrone en marche normale. La figure 7 repré- 
sente le schéma d’une disposition de ce genre; 
après démarrage l'induit supposé triphasé est 
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court-circuité à l'aide des trois balais Af,f frot- 
tant sur trois bagues p,r,r et réunis entre eux, 
en mème temps que le circuit inducteur auxi- 
liaire est ouvert à l’aide du commutateur r. 


Ce procédé peut s'appliquer également à la 


mise en route d'un moteur synchrone mono- 
phasé comme le montre la figure 8. L'induit 


Fig. 8. — Application du procédé de démarrage de M. At- 
kinson à un moteur synchrone à courant alternatif simple. 


possède alors un enroulement induit indé- 
pendant et deux bagues de frottement » par 
lesquelles on envoie le courant de la source 
dans cet induit ; le circuit inducteur auxiliaire 
est, lorsque le moteur a atteint la vitesse du 
synchrone, traversé par un courant continu ; 
le circuit inducteur à courant alternatif est 
ensuite coupé. 


On sait que la difficulté de démarrage des 
moteurs asynchrones sans résistance dans l'in- 
duit tient à ce que au moment du démarrage 
l'induit fermé sur lui-mème, constitue un 
véritable écran magnétique et empèche le 
flux inducteur de le traverser. Nous avons 
indiqué en son temps le procédé imaginé 
par la Compagnie Thomson-Houston (') pour 
diminuer l’action de l'induit par des con- 
nexions appropriées de celui-ci; nous décri- 
vons aujourd’hui le procédé breveté de 
M. Heyraxo (?). 

Ce dispositif consiste à partager chaque 
bobine de l’inducteur en deux ou plusieurs 


— —— 


(*) Voir notre article sur les « Machines dynamos-élec- 
triques : alternomoteurs ». L'Æclairage Électrique, t. XVII, 
P. 45, 1898. 

(*} Brevet anglais, n° 10 511, 8 figures. Déposé le 7 mai 
1898, délivré le 6 mai 1899. 
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sections et à ne mettre ces sections en ser- 
vice qu'au fur et à mesure que le moteur 
démarrera. 

L'auteur donne l'explication suivante de 
son procédé : 

Considérons par exemple ‘fig. 9) un moteur 


Fig. 9, 10 et 11. — Parties d'induit et d'inducteur d'un 
moteur asynchrone diphasé montrant la répartition du 
flux en marche, au démarrage, et l'emploi d'une partie de 
l’enroulement de chaque phase pour faciliter le démar- 
rage. 


asynchrone à courants diphasés dont l’induc- 
teur À comporte deux séries de bobines I et 
IT et où l'induit B est formé d'une cage d'écu- 
reuil D. Si la résistance de l'induit est assez 
grande ou si la vitesse est voisine du svn- 
chronisme, le flux produit à chaque instant 
par les deux séries de bobines séparément se 
répartit à peu près uniformément le long de 
l'entrefer comme le montrent les lignes ponc- 
tuées de la figure 0. 

Au démarrage au contraire le flux produit 
par l'enroulement I par exemple. par suite de 
l'action des circuits fermés sur eux-mèmes, 
sera repoussé en quelque sorte vers l’inté- 
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rieur de la bobine I et n'induira plus qu’un 
faible courant dans les parties de l'armature D 
situées sous les conducteurs de l’enroulement 
II. La répartition du flux dans la bobine induc- 
trice est représentée schématiquement en 
traits ponctués sur la figure 10. Le flux induc- 
teur de l’enroulement II produira un effet 
analogue ; il en résulte que les barres situées 
vers le centre de chaque bobine, ne produi- 
sent aucun couple et consomment de l’éner- 
gie en pure perte. 

Si maintenant on ne fait traverser par les 
courants inducteurs que les parties des 
enroulements qui agisssent conjointement 
sur l’armature D, par exemple, les portions 
d’enroulements représentées sur la figure 11, 
l'armature D démarrera facilement et il suf- 
fira d'introduire successivement les portions 
d’enroulements restantes au fur et à mesure 
que la vitesse augmentera. 

La figure 12 montre le schéma des con- 
nexions et des enroulements d'un moteur 
diphasé bipolaire muni du dispositif de 
M. Heyland. Chaque enroulement induit est 
partagé en cinq parties qu’on peut intro- 
duire successivement en circuit à l'aide des 
commutateurs U et U,. Au moment du dé- 
marrage, lequel correspond aux connexions 
indiquées en ligne pleine sur la figure, les 
sections aa, pour l’enroulement I et ce, pour 
l'enroulement d sont traversées par les cou- 
rants diphasés du réseau. Si l'on avance les 
deux commutateurs d'un plot dans le sens 
indiqué par les flèches on met en circuit les 
sections bb, et dd,, ces sections pour une même 
phase étant en série et l’ensemble disposé 
en dérivation aux bornes des circuits aa, et cc, 
déjà en service. 

En avançant d’un nouveau plot les sec- 
tions C et c, sont mises respectivement en 
dérivation aux bornes EE’ et FF” de chaque 
phase. 

Pour augmenter le couple de démarrage 
les sections aa, et cc, sont enroulées avec du 
fil assez fin, les sections bb, et dd, avec du fil 
un peu plus gros et les sections C et C' avec 
du fil encore plus gros. Quant à l'avantage 
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que posséderait le moteur de pouvoir varier 


| : P y 
| de vitesse dans de larges limites par l'intro- 


duction ou la suppression partielle des enrou- 
lements en dérivation il nous paraît problé- 
matique, car il peut être au plus de quelques 
pour cent et résulter d'une différence dans la 
répartition du champ et des fuites magné- 
tiques. 

Dans l'application de ce système à un 
moteur monophasé avec déphasage et circuit 
spécial pour le démarrage, on.peut comme le 
montre la figure 13 n'employer le dispositif 


Fig. 12. — Schéma des connexions et des enroulements 
d'un moteur diphasé Heyland à démarrage sans résis- 
tances dans l'induit. 


de M. Heyland que sur le circuit de démar- 
rage, dans ce cas il suffit de bobiner unique- 
ment les sections c ct c, en supprimant les 
sections dd, et C,. 

Si l'on veut adopter le dispositif à la fois 
pour l’enroulement normal et l’enroulement 
de démarrage, les bobines dd, et C, peuvent 
encore être supprimées dans ce dernier. On 
obtient ainsi le montage de la figure 14 où le 


Fig. 13. — Schéma des connexions et des enroulements 
d'un moteur monophasé Heyland à démarrage sans résis- 
tances. 


déphasage est cette fois obtenu avec un con- 
densateur K et où des résistances R, R, R, 
peuvent être introduites dans l'induit. 
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ne 


Le démarrage s'effectue alors en fermant le 
commutateur W puis U; on avance ensuite 


Fig. 14. — Schéma des connexions et des enroulements 
d'un moteur monophasé Heyland à résistance dans Fin- 
duit pour le démarrage. 


graduellement celui-ci de facon à mettre tout 
l'enroulement en service et on coupe finale- 
ment le commutateur W. 


Les perfectionnements que M. Dunois 
DuppELL (') apporte aux électromoteurs du 
type Froment, ont pour objet l'alimentation 
de ces électromoteurs par un courant alter- 
natif. 

L'appareil est représenté par la figure 15. 


| 


Fig. 15. — Méthode de démarrage pour petits électro- 
moteurs de Dubois-Duddell, 


L'arbre 1 porte un certain nombre de rayons 
6, 7, 8, 9 tournant devant deux électro- 
aimants 4, 5. Comme dans le moteur Fro- 
ment, mais seulement jusqu’à l'obtention de 
la vitesse correspondant au synchronisme il 
faut établir le courant au moment où chaque 
armature 6, 7,8, 9 s'approche d’un électro et 
le supprimer ensuite pour le rétablir lorsqu'un 
nouveau rayon va se présenter devant l’élec- 
tro-aimant suivant. L'ouverture et la ferme- 


(') Brevet anglais, n° 7654, 1 figure. Déposé le 11 avril 
1899, délivré le 17 juin 1890. 
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ture du circuit se font automatiquement à 
l'aide d'un ressort 16 qui lorsqu'il est soulevé 
par les bossages 2 coupe le courant en écar- 
tant les pointes 14 et 15. 

Lorsque la vitesse de l'appareil est voisine 
de celle correspondant au synchronisme, l'in- 
terrupteur automatique est relevé comme 
l'indique la position en pointillé. 


L'un des plus sérieux inconvénients des 
moteurs asynchrones est de ne pas permettre 
une variation de vitesse dans de très larges 
limites à moins de consentir à une variation 
analogue du rendement. C'est pourquoi dans 
les applications des moteurs à courants alter- 
natifs à la traction on a cherché à tourner la 
difficulté, soit par l'emploi de moteurs à 
nombre de pôles variable comme MM. Long- 
don-Davie ('}, Soames (°), Heyland (°), soit 
par différents modes de couplage en quantité, 
en série ou en cascade, comme l'ont proposé 
MM. Siemens et Halske (©. la Compagnie 
Thomson-Houston (‘; (M. Steinmetz). 

On a songé aussi, pour rendre la vitesse va- 
riable sans diminution du rendement, à em- 
ployer des moteurs dont l’induit et l'induc- 
teur sont mobiles, tels sont les moteurs de 
M. Bary (ĉj et les dynamos de M. Farman ^). 

M. R. Hassier (*) vient de proposer une 
solution assez ingénieuse qui appartient à ce 


(t) Voir notre article sur les « Machines dynamo-élec- 
triques : alternomoteurs ». Eclairage Electrique, t. XVM, 
p. 46, 8 octobre 1898. 

(?j Ibid, 

( Voir notre article sur les « Machines dynamo-élec- 
triques : alternomoteurs ». Æclairage Electrique, t. XXI, p.211, 
11 Novembre 189y. 

(*) Voir La Lumière Électrique : C. F. Guilbert « Procédés 
de couplages des moteurs asynchrones polyphasés, t. LI, 
p. 28, 1894. 

(5: Voir notre article sur les « Machines dynamo-élec- 
triques : alternomoteurs ». Eclairage Électrique, t. XV, p. 447, 
11 juin 1598. 

(5, Voir La Lumière Electrique : C. F. Guilbert., « Moteur 
Bary », t. XLVII, p. 420, 1893. 

(; Voir dynamo pour éclairage de lanternes de dicy- 
clette. Eclairage Electrique, t. XVI, p. 457, 1898. 

(*) Brevet anglais, n° 13 827,2 planches. 7 figures. Déposé 
le 21 août 1898, délivré le 21 juin 1899. 


16 Décembre 1899. 


dernier genre, quoique ne permettant pas 
une variation continue de la vitesse. Cette 
solution utilise en outre le changement de la 
multipolarité des circuits inducteurs. 

Le dispositif de M. Hassler est représenté 
schématiquement sur la figure 16 et en coupe 


Fig, 16. — Schéma des connexions d'un moteur asynchrone 
Hassler à vitesse variable. 


sur la figure 17. Le moteur se compose en 
réalité de deux moteurs asynchrones dont les 
inducteurs ont un nombre de pôles différent 
et dont- les induits, à cage d'écureuil, sont 
clavetés sur le même arbre. L'un des moteurs 
F a son inducteur F, fixe et comporte un 
nombre de pôles plus faible que celui du se- 
cond moteur dont l’inducteur G, est monté 
fou sur l'arbre commun. 

L'ensemble a quatre paliers : deux L et M 
pour l'arbre principal et deux o et o' pour les 
arbres creux N et N’. 

Sur les figures on a supposé que les mo- 
teurs étaient à courants diphasés, l'inducteur 
du premier est bipolaire et celui du second a 
huit pôles. Les deux inducteurs sont branchés 
en quantité, mais [peuvent l'être sans incon- 
vénient en série, et un commutateur inver- 
seur J permet de renverser le sens de rotation 
du champ tournant inducteur dans le moteur 
avant son primaire mobile. 
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Le fonctionnement de cet appareil est facile 
à comprendre : 

Supposons que les courants alternatifs d’a- 
limentation aient une fréquence de 1 500 pé- 
riodes par minute. Le moteur F tournera à 
une vitesse voisine de 1 500 tours, cette der- 
nière correspond au synchronisme. 

Dans le moteur G la vitesse relative de 


Z 


M | 
À à i 


A S 


Fig. 17. — Coupe d'un moteur asynchrone Hassler à vitesse 
variable. 


l'induit par rapport à l'inducteur ne sera que 
le quart de la précédente, c'est-à-dire sera au 
synchronisme de 375 tours. 

L’induit de ce moteur tournant à 1500 tours, 
on voit que si les champs tournants induc- 
teurs des deux moteurs tournent dans le 
même sens, l'inducteur du second devra tour- 
ner à 1500— 375 OU I 125 tours. 

En inversant lune des phases du second 
moteur, c’est-à-dire en changeant le sens de 
rotation du champ tournant dans celui-ci, 
l'inducteur devra tourner plus vite que l'in- 
duit et d’une quantité égale à la vitesse rela- 
tive de 375 tours, la vitesse de l’inducteur du 
moteur G sera donc dans ce cas de 1 500 +375 
ou 1875 tours. 

Pour obtenir d’autres vitesses avec le même 


108 


a maw Sike —— - — — 
EE EE s 


appareil, M. Hassler emploie, comme nous 
l’avons dit, des inducteurs dont il est possible 
de faire varier le nombre de pòles. La figure 18 
représente un moteur où les inducteurs peu- 
vent, à l’aide des commutateurs T, T, U, U,, 
passer d’un nombre de pôles à un autre par 
le changement du groupement des conduc- 
teurs. 

R et R, représentent respectivement les 
deux circuits diphasés du moteur dans l'in- 
ducteur fixe. Ces circuits sont en réalité 
bobinés dans les mèmes encoches, mais on 


Fig. 18. — Schéma des enroulements dun moteur asyn- 
chrone Hassler et montrant les changements des nombres 
de pôles des deux inducteurs du moteur. 


les a représentés séparément pour plus de 
clarté dans le dessin. S et S, représentent de 
mème les deux circuits inducteurs du moteur 
à inducteur mobile. 

Avec la position indiquée des commuta- 
teurs T et T, les enroulements inducteurs du 
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moteur à primaire fixe sont à deux pôles; en 
manœuvrant les deux commutateurs on passe 
à un champ inducteur à 6 pôles. 

Le moteur à primaire mobile est avec la 
position indiquée des commutateurs U et U,, 
à 8 pôles, et passe de 8 pôles à 24 pôles lors- 
que l'on manœuvre ces deux commutateurs 
vers le bas. 

En prenant le même nombre de périodes 
que plus haut, la vitesse angulaire par minute 
des induits n'est donc plus que de 500 tours 
et celle de l'inducteur mobile du second mo- 
teur avec la position indiquée des commuta- 
teurs U et U, est de 125 ou de 875 suivant la 
position du commutateur J. 

Avec les commutateurs U et U, tournés 
vers le bas, la vitesse relative de l’induit par 
rapport à l'inducteur et correspondant au 
synchronisme du second moteur n’est plus 
que de 125 tours; suivant la position du com- 
mutateur J l'inducteur du second moteur 
tournera donc à des vitesses angulaires de 
1475 où de 1625 si les commutateurs T T, 
ont la position indiquée sur la figure, et de 
375 ou de 625 si ces commutateurs sont tour- 
nés vers le bas. 

En somme. on peut avec le dispositif dé- 
crit obtenir les vitesses théoriques {c'est-à- 
dire sans tenir compte des glissements) sui- 
vantes ; | 

LAS 4/5 125 — 3/5 
1875 — 1025 — 875 — 625 


CONVERTISSEURS 


M. Max Déri vient de faire breveter (') deux 
types de commutatrices très ingénieux dont 
l'un n'est autre que l'application des circuits 
amortisseurs de M. Leblanc aux commuta- 
trices et déjà breveté par cet ingénieur en 
1895 >. | 

Le premier dispositif de M. Max Déri est 
un perfectionnement intéressant du conver- 
tisscur de M. Potier pour la transformation 


(1 Brevet anglais, n° 925, 7 figures. Déposé le 14 janvier 
1899, délivré le 4 mars 1899. 
(?) Brevet français, n° 25070. 
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d'un courant alternatif simple en un système 
de courant polyphasé d'ordre quelconque et 
ressemble comme forme à un dispositif ima- 
giné en 1894 (') par M. Leblanc pour le redres- 
sement d'un courant alternatif monophasé. 
Le transformateur de M. Potier consiste 
comme on le sait en un moteur asynchrone 
monophasé dont l'inducteur porte, en outre 
du circuit à courant alternatif ordinaire, un 
circuit à courant polyphasé d'ordre quelcon- 
que. Le flux alternatif produit par le champ 
inducteur monophasé peut être regardé, 
d’après un théorème bien connu de M. Le- 
blanc (°), comme la résultante de deux flux 
tournant en sens contraire et avec la vitesse 
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du synchronisme, l'un de ces flux, tournant, 
relativement à l’induit en court-circuit du 
moteur, en sens contraire de cet induit est 
détruit par la réaction des circuits fermés sur 
eux-mêmes, l’enroulement polyphasé est donc 
soumis à l'action du flux tournant résultant 
du second champ tournant inducteur et du 
flux tournant induit. 

C'est cette propriété elle-mème qu'a appli- 
quée M. Déri. Toutefois l'induit fermé lui- 
même mobile dans l'appareil de Potier pour 
éviter les complications des bagues, est fixe 
dans l'appareil de M. Déri. De plus, l’induc- 
teur du moteur asynchrone au lieu de porter 
deux enroulements en porte un seul et est par 


Fig. 19 et 20, — Schéma des enroulements d'un moteur Déri. 


suite à l'appareil de M. Potier, ce que le con- 
vertisseur tournant à un seul noyau d'induit 
et deux enroulements est à la commutatrice. 

L'appareil de M. Déri comporte donc un 
seul enroulement connecté d'un côté en 
deux points à 180° l’un de l’autre, s'il s'agit 
d’un appareil bipolaire, à deux bagues de 
contact et de l’autre à un collecteur ordi- 
naire. 

L'appareil ainsi constitué tournerait, une 
fois lancé, à une vitesse un peu inférieure à 
celle correspondant au synchronisme; pour 
l’amener au synchronisme et c’est en cela 


(!) Brevet anglais, n° 21045, 3 figures. Déposé le 2 no- 
vembre 1894. 

(3) Voir F. Géraldy. Lumière Électrique, t. XLVI, p.651, 
1892. 


que l'appareil de M. Déri ressemble à celui 
signalé de M. Leblanc, l'inventeur monte sur 
le même arbre un petit moteur synchrone 
alimenté par le courant du réseau. 

Les figures 19 et 20 représentent deux vues 


Fig. 21. — Coupe d'un convertisseur rotatif Déri. 


schématiques d'un convertisseur à 4 pôles de 
M. Déri, prises l’une du côté des bagues de 
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frottement r, r’ amenant le courant alternatif, 
l’autre du côté du collecteur sur lequel frot- 
tent les quatre balais. L'induit A est supposé 
bobiné en anneau; l’inducteur fixe F porte la 
cage d’écureuil formée des boulons S. 

La figure 21 est une coupe par l'axe d’un 
appareil du même genre montrant le moteur 
synchrone, qui possède également un collec- 
teur sur lequel est pris son courant d’excita- 
tion. 

L'appareil semblable de M. Leblanc que 
nous reproduisons sur les figures 22, 23 et 24 
correspondrait au cas où il n'y a que deux 
lames au collecteur par paire de pôles. 

La similitude des appareils précédents de 
M. Déri et M. Leblanc se rapporte, comme 
nous l'avons dit, à la forme des appareils. 
Les convertisseurs de M. Déri correspondent 
en effet à la puissance totale à transformer, la 
totalité de l'énergie devant passer à travers 
le moteur à circuits induits fermés sur eux- 


| = 
jam 
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mèmes; le moteur synchroneest destiné sim- 
plement à maintenir le système en synchro- 


Je CT 


Fig. 22. — Vuc d’un commutateur redresseur Leblanc 
8 
pour courant monophasé. 


nisme et n’a à vaincre que des résistances 
passives. 


Fa | | + nil | 
E a | 1| | | 1}! 
| f : | | | H Ë f 
d = j 4 i J S p 
— | 1 | 
DE VE LIL 
AR, RE x = f | j | | -į 
JA Se E m Ea BA 2 2 2 E} 
Uo I RÉ N 
TÉ + p 
Q, PT. ai n 
Fig. 23. — Vues d'un commutateur redresseur Leblanc pour courant monophasé. 


Dans l'appareil de M. Leblanc, qui n'est 
autre qu'un commutateur-redresseur, le mo- 
teur asynchrone ne sert qu'au démarrage et 
pour le maintien de la stabilité; le moteur syn- 
chronc remplit simplement les fonctions de 
pare-ctincelles en même temps qu'il assure à 
chaque instant le bon calage des balais. Les 
moteurs synchrone ct asynchrone sont ici en 
dérivation aux bornes de la source du courant 
alternatif. 


Ajoutons pour compléter cette courte des- 
cription de l'appareil de M. Leblanc que le 
courant redressé ainsi obtenu est rendu con- 
tinu en passant à travers un régulateur de 
courant constitué par un petit transforma- 
teur à secondaire fermé lui-même et avant 
pour but d'opposer une certaine impédance 
au courant alternatif qui se superpose au 
courant constant tout en nayant aucune 
action sur ce dernicr. 
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M. Leblanc a donné dernièrement une 
autre solution de la transformation d’un cou- 
rant alternatif en courant continu en utilisant 
encore l'emploi simultané d'un moteur asyn- 


Fig. 24. — Vue d’un commutateur redresseur Leblanc 
pour courant monophasé. 


chrone et d’un moteur synchrone calés sur Île 
même arbre; elle a été décrite par l'inven- 
teur lui-mème dans cette revue (`). 

Le second dispositif de MM. Déri, qui est 
en quelque sorte-une simplification du pre- 
mier, consiste à réunir en une seule les 
deux parties de la machine, c’est-à-dire à 
confondre le moteur synchrone avec le con- 
vertisseur proprement dit. 

Celui-ci devient alors une commutatrice 
à courant alternatif comme le montrent les 
figures 25 et 26, avec cette différence que 
l'inducteur porte en outre du circuit d'ex- 
citation ordinaire un enroulement fermé sur 
lui-mêine. 

Ainsi constitué, cet appareil est le même 
que celui de M. Leblanc, à cette différence 
près toutefois, que dans l'appareil de M. Déri, 
l’inducteur n’a pas d'épanouissement polaire, 
mais forme une enveloppe magnétique con- 


— i 


(1) Voir M. M. Leblanc. « Etude sur les transmissions et la 
distribution de l'énergie par les courants alternatifs : trans- 
formateurs-redresseurs ». Eclairage Electrique, t. XX, p. 253, 
19 août 1899. 
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tinue autour de l’induit, disposif employé 
également par M. Leblanc, dans. les moteurs 


l'ig. 25 et 26. — Vue schématique et coupe d'une com- 
mutatrice monophasée Déri. 


synchrones des transformateurs de phase et 
de tension ou panchahuteurs ('). 

L'avantage de l'emploi de circuits fermés 
sur eux-mêmes sur les commutatrices à cou- . 
rant alternatif simple est de rendre leur fonc- 
tionnement identique à celui des commuta- 
trices polvphasées. 

Le flux de réaction d’induit est, en effet, 
ici un flux alternatif fixe par rapport à lin- 
duit; ce flux se décomposant en deux flux 
tournant avec la vitesse du synchronisme 
mais en sens contraire, aura une de ses com- 
posantes fixe par rapport aux inducteurs et 


Fig. 27 et 28. — Coupes des circuits inducteurs et amor- 
tisseurs d'une commutatrice Déri. 


l’autre se déplaçant par rapport à ceux-ci 
avec une vitesse double du synchronisme. Ce 
dernier sera complètement anéanti par la 


(!) Voir M. Leblanc, loc. cit. 
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présence des amortisseurs et n'occasionnera 
pas par suite en se déplaçant par rapport aux 
sections de l’induit mises en court-circuit par 
les balais des courants parasites qui consom- 
ment toujours beaucoup d'énergie et empé- 
chent de trouver un calage des balais permet- 
tant d'annuler complètement les étincelles. 
Ces circuits fermés sur eux-mêmes assurent 
en même temps une plus grande stabilité 
pour la marche en parallèle des appareils de 
ce genre et empêchent ainsi la production 
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des oscillations que l’on a constatées souvent 
dans ces appareils ('). 

Les enroulements inducteurs et les circuits 
amortisseurs sont disposés soit dans les 
mèmes encoches (fig. 27), dispositif employé 
constamment par M. Leblanc, soit dans des 
encoches différentes comme le montre la 
figure 28, où les encoches sont utilisées de 
deux en deux pour l’enroulement inducteur, 
et de deux en deux pour l'enroulement fermé 
sur lui-mème. C.-F. GUILBERT. 


COMPTEURS ÉLECTRIQUES ( 


Le compteur électrolytique à prépaiement 
de Francis Maddison Loxc et E. ScHATTNER(') 


renferme un fléau de balance b, figure 6ọ, 
réglé au moyen de contrepoids d et e, de 
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Fig. 69. — Compteur électrolytique Long et Schattner. 


` 


facon à ètre fou; ce fléau repose donc tou- 
jours sur lune de ses butées. A l’une des 
extrémités il porte une des électrodes m, 
l’autre, o, étant fixe. Ces électrodes peuvent 
être en cuivre et plongées dans une solution 
d'un sel de cuivre. Le voltamètre, placé en 
série avec une résistance ?,, est en déviation 
sur une autre résistance 7; il ne reçoit ainsi 
qu'une fraction du courant à mesurer. 

A côté de l'électrode mobile, le fléau porte 


(t!) Brevet anglais n° 14107, Déposé le 25 juin 1898, 
accepté le 13 août 1898. 1 figure. 


un cavalier g qui établit la communication 
entre deux godets remplis de mercure. Les 
choses ainsi disposées, les contrepoids sont 
réglés de facon à ce que le fléau repose sur 1, 
le circuit étant rompu en rs. Si l’on met dans 
le plateau j une ou plusieurs pièces de mon- 
naie, le fléau s’abaisse, ferme le contact rs et 
le courant passe dans le compteur jusqu’à ce 


(!) Voir en particulier M. Pio « Application des conver- 
tisseurs rotatifs à la traction ». L'Eclairage Electrique, t. XXI, 
p. 64. 

(°) Voir L'Éclairage Électrique du 25 novembre, p. 295. 
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que la plaque m soit suffisamment allégée 
par l’électrolyse pour que le poids de l’autre 
partie du fléau devienne prépondérant, le 
‘fléau revient alors buter sur ¿į en rompant le 
circuit. 
= Pour éviter l'inconvénient d’une rupture 
soudaine du courant, laquelle plonge Île con- 
sommateur dans l'obscurité complète, les 
mêmesinventeurs (') ajoutent à leurcompteur 
une résistance v, telle que le courant est suf- 
fisamment réduit pour n'être pas d'un usage 
utile. De plus le courant réduit passe encore 
dans le voltamètre et diminue le poids de 
l’anode; la quantité d'électricité ainsi con- 
sommée vient en déduction de la quantité 
correspondante à la pièce suivante, le four- 
nisseur ne perd rien. 

L'introduction d’une seule et unique résis- 
tance dans le circuit peut affaiblir trop la 
lumière si un grand nombre de lampes est 
allumé, tandis qu'une seule lampe peut con- 
server une intensité suffisante. Pour remé- 


Fig. 71, 


courant est assez intense, met B en court cir- 
cuit, laissant seulement la faible résistance A. 

L'un des précédents inventeurs Ernest 
SCHATTNER (*) reprend le mème dispositif et 
substitue au contrepoids formé par la pièce 
de monnaie un poids mobile le long du fléau 


(t) Brevet anglais n° 22603. — Déposé le 27 octobre 
1838, accepté le 11 mars 1899. 2 figures. 

(3) Brevet anglais n° 16875. Déposé le 4 août 1898, ac- 
cepté le 24 septembre 1898. 1 figure. 


dier à ce défaut la résistance peut être faite 
en deux parties : une première À en gros fil 
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Fig. 70. — Compteur électrolytique Long et Schattner. 
Détails. 


et une seconde B en fil fin (fig. 70). En série 
avec À et B est un relais C qui, lorsque le 
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— Compteur électrolytique Schattner. 


(fig. 71), de sorte qu'il est possible, en 
déplaçant le poids /, au moyen du guide o 
tiré par la cordelette q, d'obtenir à chaque 
instant l'équilibre du fléau et de connaître 
ainsi la quantité d'électricité qui a traversé le 
compteur. Naturellement le guide o n'est pas 
lié au curseur, celui ci porte une petite tige m 
qui entre dans une ouverture #, assez large 
pour éviter tout frottement. 


Le compteur pour courants alternatifs de 
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E. BATAULT (') rappelle certaines dispositions 
déjà brevetées par le même (°). C'est un mo- 
teur à induction dans lequel le disque métal- 
lique D {fig. 72 et 73), passe entre les pôles 


Fig. 72 et 73. — Compteur Batault. Elévation et plan. 


de l'électro A et une armature de fer B. La 
culasse A de l’électro reçoit un enroulement, 
en dérivation sur le circuit à mesurer, c'est- 
à-dire un courant à peu près constant, tandis 


Fig. 74et75. — Compteur Batault. Autre disposition et plan, 


que les pôles L, L, portent un enroulement 
parcouru par le courant total. Si ce dernier 
enroulement couvrait la section entière de 
l'électro, son flux magnétique s’ajouterait à 
celui de la bobine A et il n'y aurait aucune 


(') Brevet anglais n° 121. Déposé le 3 janvier 1898, ac- 
cepté le 13 novembre 1898. 23 figures. 

($) L'Écluirage Électrique, t. XVI, p. 137, 23 juillet 1898. 
Voir aussi, t. XXI, p. 290, 25 novembre. 
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dissymétrie dans les courants de Foucault 
induits dans le disque ; celui-ci resterait au 
repos. Pour créer la dissymétrie nécessaire, 
les pòles L, L, sont fendus suivant le dia- 
mètre du disque, ou à peu près, et les enrou- 
lements E E, nembrassent qu'une partie du 
noyau (fig. 73, 75 et 76. Dans la partie cou- 


7e = 
B: E 
/ Aay / d 

Fig. 76. — Compteur Batault. Detail. 


verte par les bobines E, E, les flux de A 
et E se superposent, tandis que dans l'autre 
partie le flux de A passe seul, ou diminué 
par un enroulement de sens inverse. Les 
courants induits dans le disque sont donc 
déplacés angulairement et ne sont pas en 
phase ; un couple moteur se développe sur 
le disque, à peu près proportionnel à la puis- 
sance électrique mesurée. 

Par suite de la self-induction de la bobine 
dérivée A, le courant retarde dans cette 
bobine. Pour obtenir des résultats exacts, 
dans les circuits fortement inductifs comme 
dans les autres, il faudrait que le retard fut 
de go"; il n'en est jamais ainsi, mais on peut 
corriger ce défaut en enroulant autour du 
noyau, en un point quelconque, un anneau L 
ou quelques spires de cuivre fermées sur 
elles-mêmes ‘fig. 76). La composition du 
courant de A et du courant induit dans L 
permet d'obtenir l'équivalent d'un décalage 


.de 90°. 


L'appareil ainsi constitué donne des indi- 
cations exactes tant que Île potentiel reste 
constant, car, bien qu'il fonctionne comme 
wattmètre, il ne faut pas oublier que l’élec- 
tro A agit à la fois comme bobine des volts 
ct comme frein; c'est à cause de cette der- 
nière qualité qu'il est nécessaire d’avoir une 
excitation constante. On peut employer un 
aimant permanent comme frein et pour 
éviter que la désaimantation de l’aimant 
affecte les indications de l'appareil, l’induc- 
teur ajoute une petite armature en fer R 
(tig. 77), laquelle, portée par un ressort S, est 
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plus ou moins attirée par l'aimant ; si celui-ci 


s'affaiblit, l'armature R s'éloigne, la dériva- 


Fig. 77. — Compteur Batault. Détails. 


tion magnétique diminue et les choses peu- 
vent être ainsi prévues que la fraction du flux 
qui traverse le disque reste constante. 

L'armature B de l’électro (fig. 72 et 73), 
peut tourner autour de l'axe du disque, ce 
qui permet de régler la vitesse et de donner 
une tendance au mouvement dans un sens 
déterminé. Pour assurer le départ malgré les 
frottements, ainsi que pour faciliter l’arrèt, 
on peut employer le dispositif indiqué déjà 
par plusieurs inventeurs, qui consiste à placer 
une petite pièce de fer H, encastrée dans le 
disque. 

Le même appareil peut aussi être appliqué 
aux distributions à trois fils et aux courants 
polyphasés, en employant les schémas bien 
connus. 


Dans le compteur à induction de F. Laar- 
MANN ct Herman BRrockELT ('), il y a trois 
bobines, ou plusieurs groupes de trois bo- 
bines b, c, d (fig. 78 et 79), agissant sur un 
disque métallique. 

La bobine b (fig. 80), recoit le courant 
total, tandis que c recoit un courant dérivé 
fortement retardé sur la différence de poten- 
tiel, grâce à la self de cette bobine. Sur la 
bobine c un second enroulement o est relié à 
la bobine d, de sorte que celle-ci recoit un 
courant induit. [l y a entre les courants dans 
ces trois bobines un retard de phase et les 
inventeurs estiment que la bobine d doit agir 
comme frein, pour régler la vitesse du disque 
et la maintenir proportionnelle à la puissance 
à mesurer. 


(t) Brevet anglais, n° 14614. Déposé le 2 juillet 1898, 
accepté le 7 janvier 1899. 15 figures. 
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Comme variante, la bobine d peut être 


Fig. 78 et 79. — Compteur Laarmann et Brockelt. 
Elévation. 


remplacée par un solénoïde ê dans lequel 


8 


grig 


-- > qoot 


d MAW 
Fig. 80. — Compteur Laarmann et Brockelt. Schéma. 


plonge un cylindre creux h qui agit comme 
le frein des compteurs moteurs. 


Fig. 81. — Compteur Laarman et Brockelt. Variante. 


Pour obtenir le décalage exact de 90° entre 
les courants qui parcourent les bobines des 
volts et des ampères, dans les compteurs à 
induction, M. A.-G. Davis (‘) retarde le cou- 
rant dans la bobine des volts par le moyen 
connu d'une self F (fig. 82), et, comme il est 


(1) Brevet anglais n° 21046. Déposé par The British 
Thomson-Houston C°, le 6 octobre 1898, accepté le 26 no- 
vembre 1898. 2 figures. 
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difficile ainsi de retarder de plus de 80°, il 
agit sur le courant principal, en shuntant la 


Fig. 82. — Compteur Davis. Schéma. 


bobine des ampères c, par une autre self G. 
On comprend facilement que ce shunt retar- 
dant sur la phase du courant principal, la 
bobine C recoit une fraction du couranttotal, 
en avance de phase sur celui-ci. 

La disposition complète du moteur, bobines 
de self mises à part, est représentée dans la 


CITE 
= kei es 


& 
æ 
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Fig. 83. — Compteur Davis. 


figure 83 où l'on voit les bobines C et D agis- 
sant sur le tambour métallique E, qui est 
l'induit du moteur. 


‘* Dans leur brevet MM. CHAMBERLAIN et 
HookHam (*) réclament la disposition qui 
permet à un compteur de donner des indica- 
tions exactes quand le courant change de 


sens dans une des bobines du champ”. Le 


(2) Brevet anglais n° 25 599. Déposé le 4 novembre 1897, 
accepté le 8 octobre 1898. 3 figures. - 
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système appliqué à un compteur à courant 
continu est représenté par les figures 84 et85, 


Fig. 84. — Compteur Chamberlain et Hookham. 
Vue de côté. 


ct le schéma 86. L’aimant permanent B pro- 
duit un champ uniforme entre les pièces 


Fig. 85. — Compteur Chamberlain et Hookham. Elévation. 


polaires B,, B., B, ; dans ce champ se meuvent 
le disque-frein D et l’armature du moteur 
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placée dans une cuve à mercure C. Deux 
électros auxiliaires E,, E,, recouverts d’enrou- 
lements F, F, s'attachent à la pièce polaire B,. 
Les extrémités extérieures de F, F, sont 
fixées aux bornes G, H, tandis que les extré- 
mités intérieures, qui relient ensemble les 
deux bobines, sont aussi en communication 
avec l’armature et par là avec la borne I. 

Le schéma (fig. 86), montre (!!) que si le cou- 


p ETS 


Fig. 86. — Compteur Chamberlain et Hookham. Schéma. 


rant est fourni par la dynamo et les accumu- 
lateurs, la bobine F, recoit le courant de la 
machine, tandis que F, recoit à la fois le 
courant de la dynamo et des accumulateurs. 
Si l'interrupteur M est ouvert, les accu- 
mulateurs agissent seuls et le courant passe 
par l’armature C, et la bobine F, (3). Si on veut 
que les deux bobines indiquent des vitesses 
différentes il suffit soit de régler les enroule- 
ments, soit de shunter F, au moyen d'une 
résistance P sur laquelle un contact mobile 
permet de régler le rapport des courants. 


C’est un fait bien connu que les compteurs 
moteurs, une fois bien réglés au laboratoire 
et ayant une bobine de démarrage qui com- 
pense exactement les frottements du système, 
ont toujours une tendance à arancer quand 
ils sont placés dans un endroit soumis à des 
trépidations un peu fortes. Le système de 
Caryz D. Hasxixs (À), tend à remédier à ce 


/ 


(1) Brevet anglais n° 19939. Déposé par The Bristih 
Thomson-Houston C», le 20 septembre 1898, accepté le 
12 novembre 1898. 1 figure. 


défaut en permettant d'effectuer le réglage de 


Fig. 87. — Dispositif de réglage des compteurs Thomson, 


la Lobine de démarrage sur place sans déré- 
gler le compteur lui-même. 


Fig. 88 et 89. — Indicateur de maximum de Staunton. 
Elévation et plan. 


Dans ce but la bobine C (fig. 87), est placée 


hike 
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en dérivation sur une résistance qui est elle- 
même en série avec l’armature A. La résis- 
tance R est relativement élevée et il suffit de 
faire que la résistance entre a, et a, ne varie 
pas quand on change la fraction du courant 
qui passe en C, pour que la graduation pro- 
prement dite soit conservée. Ce résultat est 
obtenu au moyen de deux baguettes D D, 
en charbons par exemple, disposées de telle 
sorte que la résistance retirée en D soit 


less 


_—_-- 


be- 


S 


ajoutée en D,. Dans ces conditions, et dans 
certaines limites, on obtient une variation 
suffisante du courant en C, sans affecter la 
graduation du compteur; ce réglage peut 
ainsi être fait sur place; on amène le courant 
en C un peu au-dessous de la valeur à laquelle 
il fait démarrer le moteur. 


Le fonctionnement de l'indicateur de maxi- 
mum de F. Marcer SrauxTox (') rappelle 


MN 
- i = 
y | la 
| a 
| CEE 
| Aaj le 
| 


Fig. 99, 9: et 92. — Coffret Jongs pour compteurs. Elévation. Vue de côté. Ouvert. 
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celui des thermomètres à maxima. Un tube 
de verre d, courbé en arc de cercle (fig. 88 
et 8)), a ses deux extrémités ouvertes ; il est 
monté sur un disque b pivotant sur l’axe c. Sur 
le même axe est placée une tige de fer, égale- 
ment courbée en arc de cercle, et celle-ci 
plonge plus ou moins dans un solénoïde 
courbe g. Quand le courant total, ou une 
fraction déterminée de celui-ci, traverse le 
solénoïde, la tige de fer est attirée jusqu'à ce 
que le contrepoids y fasse équilibre à la force 
attractive du solénoïde. Le disque b et le 


tube d sont entraînés dans le même mouvc- 
ment ct la petite quantité de mercure qui se 
trouve dans le tube se déplace en poussant 
le flotteur x. Si le courant cesse ou diminue, 
le mercure revient en arrière, reste toujours 
à la partie inférieure du tube, mais le flotteur 
ne peut pas reculer: il indique l'intensité 
maximum atteinte. Pour éviter les oscilla- 
tions du mercure dans le tube, celui-ci est 


(1) Brevet anglais n° 10496. Déposé le 7 mai 1898, ac- 
cepté le 11 mars 1899. 4 figures. 
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étrangté en un point d, de facon à opposer 
un obstacle sensible au déplacement du mer- 
cure. 


M. F.-W. Epuuxp Joxes (') a fait breveter 
une boite destinée à renfermer un compteur 
et tous les accessoires d’une distribution, 
boite disposée de façon à pouvoir être scellée 
en laissant seulement à la disposition du 
client les commutateurs nécessaires. Dans 


les figures 90, 91 et 92, la boite renferme le | 


compteur B, une fenètre ouverte en avant 
permet de relever les indications sans rompre 
le cachet, un indicateur de maximum E, les 
plombs fusibles b, et l'interrupteur H. Une 
seconde ouverture a, laisse voir l'indicateur 
et les plombs. 


Les nouvelles dispositions de supports 
magnétiques pour axes de compteurs de 
EversHEp et ViGNoLes (°), sont un perfection- 
nement de celles décrites dans un brevet 
antérieur (°). 

A l'action relativement faible d’un pôle 
unique agissant sur l'extrémité de l'arbre, les 
inventeurs substituent celle d’un circuit ma- 
gnétique fermé, qui est plus énergique à 
dimensions égales, et qui a, en outre, l'avan- 
tage d'éviter l’action perturbatrice des lignes 
de force sur le compteur proprement dit. 

La disposition employée peut être celle de 
la ‘figure 93a, où l'axe A est attiré par le 
pôle N, tandis qu'une enveloppe de fer T 
vient se fermer, par un entrefer annulaire G, 
sur l'axe lui-mème. L'arbre peut aussi porter 


(t) Brevet anglais n° 30470. Déposé le 24 décembre 
1897, accepté le 3 décembre 1898. 3 figures. 

(?) Brevet anglais n° 3507. Déposé le 11 février 1896, 
accepré le 23 décembre 1898. 4 figures. 

(3) L'Eclairage Électrique, t. XVIII, p. 410, 18 mars 1 899. 
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un disque D placé dans une ouverture un 
peu plus grande du cylindre creux T (fig. 93 b); 
dans ce cas, si le disque n’est pas exactement 
à la hauteur de R, il subit une attraction 
énergique qui l'y rappelle : laxe est ainsi 
amené à flotter dans l'espace; cette disposi- 


(e) 


Fig. 93. — Suspension magnétique pour compieur, 
Evershed et Vignoles. 


tion exige un ajustage et un centrage parfaits 
de l’axe A. Dans la figure 93 c le disque est 
extérieur et il participe lui-même à l'attrac- 
tion verticale. En 93 d, le disque est remplacé 
par un cylindre creux, de telle sorte qu'il y a, 
à la fois, une attraction verticale et une ten- 
dance au centrage, les bords des cylindres R 
et G s’attirant mutuellement. | 
H. ARMAGNAT. 
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CONGRÈS DE BOULOGNE-SUR-MER 
DE L'ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES(!) 


Les sections de la navigation et du Génie 
civil et militaire, présidées par M. Disilère, 
avaient inscrit à l’ordre du jour de la session 
deux questions d'actualité : l’automobilisme 
et la navigation sur les canaux. L'une et 
l'autre de ces questions ont donné lieu à des 
rapports publiés avant louverture du Con- 
grès et distribués aux membres désirant 
prendre part à la discussion. 

Le rapport sur 


L'AUTOMOBILISME SUR ROUTE 


dù à MM. Cuénor et MESNAGER, ingénieurs 
des Ponts et Chaussées, envisage la question 
au triple point de vue du moteur, du véhi- 
cule et de la circulation. Il comprend trois 
parties : l'historique, l'étude des éléments 
des voitures automobiles et l'avenir de lau- 
tomobilisme. 

Dans la première partie les auteurs rap- 
pellent que c’est en France que l’automobi- 
lisme a pris naissance : ce fut Cugnot qui, 
en 1770, construisit la doyenne des automo- 


biles. Dix ans plus tard, Dallery, un Français. 


également, construisit une voiture à vapeur à 
chaudière tubulaire. 

Mais c'est en Angleterre que les voitures 
à vapeur prennent leur essor de 1786 à 1834. 

Dès le commencement du siècle Griffiths 
construit une diligence. En 1825 Gurney 
assure un service public avec une diligence 
pouvant contenir 12 à 15 personnes; pendant 
quatre mois cette voiture transporta 3000 voya- 
geurs et parcourut 5 700 km ; le trajet était 
de 14 km et la durée de 45 à 55 minutes. La 
même année Ogle faisait marcher une voi- 
ture à la vitesse de 56 km : h en palier. 
De 1827 à 1836 Walter Hancock organise un 
service public avec neuf voitures circulant à 
la vitesse de 14 km : h. Un accident survenu 
en 1834 sur l’une des lignes exploitées servit 


de prétexte aux partisans de la voie ferréc 
pour réclamer et obtenir des mesures dra- 
coniennes contre l’automobilisme sur route. 
Des taxes de péage quinze fois plus élevées 
que celles qui frappaient les voitures ordi- 
naires furent imposées aux automobiles ; 
celles-ci devaient être précédées d'un homme 
portant un drapeau. C'était la mort de l'au- 
tomobilisme. En 1896, sous la poussée de 
l'opinion publique, cet état de choses a été 
modifié (), et aujourd'hui l’automobilisme 
est fort développé en Angleterre comme l'ont 
montré les Concours des Poids lourds de 
Liverpool (mai 1898 et juillet 1899) et celui 
organisé à Birmingham en juin 1898 par la 
Société d'agriculture. 

En France au contraire les progrès furent 
tout d’abord très lents, mais on sait combien 
ils ont été rapides dans ces dernières années 
et les noms de ceux qui ont contribué à faire 
de notre industrie de l'automobilisme la plus 
florissante du monde entier sont trop connus 
de nos lecteurs pour qu'il soit nécessaire de 
les rappeler (°). 

(!) Voir L'Éclairage Électrique du 11 novembre, p. 217. 


(?) La seule restriction importante qui soit faite à la ëir- 
culation des automobiles en Angleterre,. est que leur poids 
ne doit pas dépasser 3 tonnes à vide; qu'elles ne doivent 
pas remorquer plus d'une voiture et que le poids du tracteur 
et de la voiture remorquée doit être inférieur à quatre tonnes 
à vide (non compris le poids de l’eau, du combustible et des 
accumulateurs). On doit s'arranger de manière que la fumée 
de la vapeur ne soit pas visible. La vitesse maximum sur un 
chemin public est de 14 milles par heure (22,530 km: h). 


(3) Cette extension rapide de l'automobilisme en France 
provient dans une large mesure du régime actuel qui est 
assez libéral. La circulatiou automobile est soumise à la loi 
du 30 mai 1851 sur la police du roulage, au décret du 30 


avril 1880 sur les appareils à vapeur, et enfin au décret du 


10 mars 1899. Les automobiles ne sont soumises à aucune 
limitation de poids, ni à aucune largeur de jantes ; elles cir- 
culent librement, à condition cependant que le type adopté 
ait subi certaines épreuves relatives.notamment à la facilité 
de direction, au freinage, et que le chauffeur ait subi un exa- 
men de capacité. Une simple déclaration faite au préfet du 
département de la résidence suffit pour toute la France. aL 
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Dans la seconde partie de leur rapport 
MM. Cuénot et Mesnager examinent succes- 
sivement : 1° les résistances à vaincre; 2° les 
moteurs actuellement en usage et leur spécia- 
lisation ; 3° quelques détails spéciaux (liaison 
du moteur avec les roues, direction de la voi- 
ture); 4° les prix des automobiles et les poids 
relatifs de leurs différentes parties. Chacun 
de ces paragraphes résume bon nombre de 
documents déjà publiés dans ce journal et 
mériterait d’être reproduit ; le défaut de place 
nous oblige malheureusement à faire un choix. 

Les résistances à vaincre en palier et en 
mouvement uniforme, se composent de la 
résistance au roulement des roues sur la 
chaussée, des frottements des fusées d'essieu 
dans les moyeux (coefficient o,o1 avec le grais- 
sage à l'huile et 0,005 avec les billes), de la 
résistance de lair (on admet 0,003 SV?, 
S étant la surface en mètre carré et V la 
vitesse cn km : h), et enfin les pertes de force 
dues aux vibrations transmises au sol ou à 
l'air et à des transformations en chaleur. Il 
résulte des expériences faites qu'on peut 
admettre pour l'effort total de traction sur 
une chaussée moyenne avec les dimensions 
de roues courantes une fraction du poids du 
. véhicule égale à 0,033 +0,0006 V si les ban- 
dages sont rigides et 0,025 + 0,0004 V avec 
les bandages pneumatiques, l'erreur pouvant 
varier de 25 p. 100 en plus ou en moins sui- 
vant l'état de la chaussée. | 

Quand la voiture descend une pente, l'effort 
de traction reste sensiblement le mème qu'en 
palier, le travail dù à la pesanteur étant 
absorbé par les freins, du moins on l’admet 
pour le calcul de la puissance du moteur. 
Quand elle monte une rampe il faut ajouter 
à l'effort de traction une fraction du poids de 
la voiture égale à la pente de la route. Pour 
de longs parcours (100 km) en pays moyen- 
nement accidenté, la pente movenne (quo- 
tient de la somme des ascensions partielles 


vitesse ne doit pas dépasser 30 km : h en rase campagne et 
20 km: h dans les agglomérations, sauf dans les passages 
étroits et cncombrés. 
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par la projection horizontale du parcours) cest 
environ de o,o1r. Par suite pour une voiture 
de 1 000 kgr dont la vitesse moyenne est de 
10 km: h, l’eflort moyen de traction est de 
(0,033 + 0,0006 X 10 + 0,01) 1 000 kgr avec 
des bandages rigides. Le travail accompli en 
une heure, exprimé en kilogrammètres, est 
le produit de la quantité précédente par 10 000 
ct la puissance moyenne en chevaux est le 
quotient de ce produit par 75>x< 3600; on 
trouve ainsi 1,82 cheval. Avec bandages pneu- 
matiques on trouve par le même calcul 
1,45 cheval. Telle est donc la puissance 
moyenne nécessaire aux Jantes. Pour cela il 
faut, à cause des pertes dues au système 
d'accouplement du moteur aux roues (40 p. 100 
au moins) des moteurs capables de donner 
sur l'arbre de 3 chevaux à 4,5 chevaux. 

Mais dans ce calcul on ne tient pas compte 
des effets de l'inertie, importants cependant 
dans les démarrages. Pour les vaincre et pour 
que la mise en vitesse se fasse dans des con- 
ditions de temps acceptables, il faut que le 
moteur développe une puissance plus grande. 
Avec des moteurs à vapeur ou des moteurs 
électriques cette condition n'entraine pas la 
nécessité de prendre un moteur donnant une 
puissance plus grande que les chiffres indi- 
qués plus haut, car les moteurs de ce genre 
peuvent pendant quelque temps développer 
une puissance plus grande que leur puis- 
sance moyenne; au contraire avec les moteurs 
à pétrole, dont la puissance est sensiblement 
constante, cette condition entraîne une aug- 
mentation de la puissance du moteur. 

La puissance du moteur se trouvant ainsi 
déterminée, il est possible de caiculer son 
poids et celui des approvisionnements néces- 
saires à son fonctionnement. Les données 
fournies par la pratique indiquent en eltet 
que les moteurs à vapeur peu surchauftée 
pèsent de 40 à 50 kgr par cheval sur l'arbre 
et consomment de 13 à 20 kgr de coke et 
d'eau par cheval-heure suivant la nature de 
la chaudière, et que les moteurs à vapeur très 
surchauffée (Serpollet) pèsent 50 à 60 kgr par 
cheval sur l'arbre et consomment 8 kgr d’eau 
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et de coke ou 6,5 kgr de pétrole par cheval 
heure. Pour un moteur à pétrole le poids est 
environ 40 kgr par cheval et la consommation 
de pétrole de o,5 kgr par cheval et par heure. 
Un moteur électrique pèse 50 kgr par cheval 
et le poids des accumulateurs qui l’actionnent 
est en moyenne de 37 kgr par cheval-heure, 
la durée de la décharge est de 5 heures. On 
a ainsi pour le poids total, en kilogrammes, 
d'un moteur quelconque et de son approvision- 
nement pour une marche de H heures, les 
chiffres du tableau suivant où les chiffres de 
la dernière colonne ont été calculés en admet- 
tant 0,6 comme rendement des transmissions 
des moteurs à vapeur et à pétrole et 0,75 
pour celles des moteurs électriques. 


PAR CHEVAL 


-e 


Sur l'arbre moteur. Alajante desroucs. 


Moteur genre Field. 50 + 20 H 8s+33H 
Moteur avec chaudière 

aquatubulaire . . 40 + 13 H 67 + 22H 
Moteur ) au coke. ss + 8H 92+13H 
Serpolet Í au pétrole. 55+ 6,511 83+ H 
Moteur à essence de 

pétrole. .. 40+ 051 67 + 0,83 H 
Moteur électrique et 

accumulateurs . so+37 H 66 -+ 49 H 


Le poids du mécanisme moteur et de 
l'approvisionnement du moteur, bien que 
constituant une fraction importante du poids 
total (de 13 à 40 p. 100), est cependant tou- 
Jours inférieur au poids de la carrosserie, 
comme le montrent les chiffres suivants qui 
indiquent la répartition de ce poids dans les 
automobiles à voyageurs : 


| | | Approvi- 

Carrosse.ie, Mécan'sme. sionnement. Poids utile. 
Vapeur. . 0.5 0.15 0.08 0,27 
Essence . 0.5 0.12 0.015 0,303 
Electricité 
(fiacres). 0.5 0,09 0.3 O,11 


Les voitures électriques peuvent donc, au 
point de vue du poids du mécanisme moteur 
et du poids utile, lutter avec les moteurs à 
vapeur. Quant aux avantages etinconvénients 
des trois systèmes de voitures, nous n'avons 
pas besoin d'y insister ici. 
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Les prix de vente des véhicules automobiles 
diffèrent sensiblement suivant le modèle con- 
sidéré. MM. Cuénot et Mesnager les estiment 
de 20 à 30 fr le kilogramme pour les véhi- 
cules légers ct de 4 à 8 fr pour les automo- 
biles destinées aux transports publics. 

Le prix de revient journalier est indiqué 
dans la troisième partie du rapport; nous 
n'insistCrons pas sur cette question qui a été 
traitée dans ce journal à propos des concours 
de fiacres de Paris (°). 

Envisageant les applications actuelles et 
futures d’automobilisme, MM. Cuénot et 
Mesnager constatent que pour le transport 
des marchandises, les automobiles peuvent 
avantageusement lutter contre les voitures à 
traction animale, et pensent que celles-là 
finiront par supplanter presque complètement 
celles-ci. Pour le transport des voyageurs, la 
situation de l’automobilisme leur parait moins 
bonne et il leur semble difhcile que des entre- 
prises de transports de ce genre puissent 
couvrir leurs frais, sauf aux abords des très 
grandes villes et dans des cas exceptionnels. 
Il est vrai que la loi du 13 avril 1898 a accor- 
dé à l'Etat et aux départements ou communes 
intéressés, la faculté d'accorder des subven- 
tions à des services réguliers de voitures 
automobiles destinées au transport des mar- 
chandises, en même temps qu'au transport 
des voyageurs. Mais ces subventions ne 
peuvent être données qu’à des entreprises 


assez importantes {*) et sont relativement 


(1) Nous donnerons cependant les chiffres suivants fournis 
par M. Bersey, comme représentant approximativement les 
dépenses journalières d'un fiacre électrique londonnien fai- 
sant un parcours moyen de 100 km par jour : 


Administration, taxes et impôts. 


; -20 
Entretien des pneumatiques et accumvrla- 


teurs. | 4 
Personnel: à a-r ges LE Los à ie à 6 
Lover des dépüis . PET TrIS 0.50 
Energie électrique (24 kw: h à 0,10 Ír). 2,40 

Lota aoe aaa a a aT 


(?) Justifiant de moyens d'action suffisants pour transporter 
chaque jour, sur toute la longueur desservie, au moins 10 


tonnes de marchandises à une vitesse moyenne de 6 km: h 


et 60 voyageurs avec 2 tonnes dé bagages et messageries à 
une vitesse moyenne de 12 km: h. | 
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minimes : ainsi, dans la Meuse, où cette 
législation a été appliquée, la subvention que 
l'entrepreneur doit recevoir, tant de l'Etat 
que des communes et des particuliers, est 
calculée à raison de un centime par place 
offerte aux voyageurs (tant à l'intérieur qu'à 
l'extérieur) et par Lilo nètre parcouru, et de 
sept centimes et demi par tonne kilométrique 
de marchandises (5). 

Le rapport de MM, Cuénot et Mesnager se 
termine par une remarque qui a son impor- 
tance pour le développement de l’automo- 
bilisme. Les ouvrages d'art qui existent sur 
les routes, notamment les ponts métalliques 
des chemins vicinaux, ne sont pas construits 
en vue de supporter des voitures à deux 
essieux portant en tout plus de huit tonnes, 
et encore de semblables voitures sont-elles 
supposées précédées de longues files de che- 
vaux. formant une faible charge. Des auto- 
mobiles lourdes remorquant des véhicules 
chargés. pourraient donc produire des acci- 
dents. Or la réaction qui s’est produite en 
Angleterre contre l'automobilisme, à la suite 
des accidents de 1834, fait craindre qu’au 
régime de liberté actuel, ne succédàt rapi- 
dement un régime d'oppression, si l'on avait 
a déplorer des accidents du même genre. 


(') Dans certains cas, il peut y avoir intérêt pour les dépar- 
tements d'établir des services publics de transports au prix 
de sacrifices pécuniaires importants. On peut se demander 
alors s'il est moins onéreux d'assurer le service au moyen 
d'automobiles routières ou au moyen d'un tramway. MM. 
Cuénot et Mesnager ont eu l'occasion de résoudre ce pro- 
blème à propos d'une demande en concession. 

Ils ont trouvé que pour une recette kilomètrique an- 
nuelle de 1500 fr, dans les conditions ordinaires, la subven- 
tion départementale annuelle nécessaire pour couvrir les 
dépenses de l'un ou l’autre mode de transport est la même. 
Les dépenses d'exploitation par train-kilomètre sont, en effet, 
sensiblement les mêmes pour un tramway ou un automobile 
sur route; les charges de capital sont moindres pour la voi- 
ture automobile, qui représente moins de frais de premier 
établissement pour un faibie trafic, mais la recette par train 
est aussi bien moindre, la capacité étant très intérieure. Le ca- 
pital engagé en ateliers et installations étant faible, on pourra, 
quand le trafic se sera développé suffisamment, transporter 
ailleurs les voitures automobiles et leur substituer le tramway. 

MM. Cuénot et Mesnager estiment que pour d'autres rai- 
sons, les diligences automobiles doivent être employées dans 
les zones frontières où l'autorité militaire ne permet pas l'éta- 
blissement de tramways. 
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Aussi les rapporteurs sont-ils d’avis qu'il 
serait utile d'établir une réglementation fixant 
à huit tonnes au plus le poids d’une auto- 
mobile, et limitant celui des voitures remor- 
quées, de manière à ne pas mettre les 
ouvrages existants en péril (*). 


Dans une communication, M. A. PASQUEAU, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées, 
a montré les inconvénients des tarifs actuels 
pour le 


TRANSPORT DES AUTOMOBILES 
PAR CHEMINS DE FER 


D'après les prix généraux du tarif de petite 
vitesse, le transport en petite vitesse des 
divers genres d'automobiles (motocycles, trac- 
teurs, voitures) devrait être tarifé à raison 
de 0,16 fr par tonne et par kilomètre, à quel- 
ques millimes près, qui proviennent de 
légères différences entre les tarifs des divers 
réseaux que l’auteur néglige. 

Mais en fait, cette tarification si simple, se 
trouve rarement appliquée, par suite de cer- 
taines clauses secondaires. L'une d'elles est 
que les prix sont majorés de 50 p. 100 pour 
les objets pesant moins de 200 kg par m’. 
Une seconde est que les automobiles (non 
emballées) ne peuvent payer une taxe infé- 
rieure à celle qui, d’après l’article 18, doit 
être appliquée aux voitures ordinaires. 

Suivant cet article, le prix du transport 
d'une voiture ne peut être inférieur à 0,25 fr 
par kilomètre, pour les voitures à 2 ou à 
4 roues, à un fond, à une seule banquette, et 
à 0,32 fr pour les voitures à 2 ou à 4 roues, 
à deux fonds, à deux banquettes. Par suite 
de cette clause, les automobiles ne se trou- 
vent tarifées d'après leur poids, avec appli- 
cation de la clause relative à l'encombrement, 
que lorsque ce poids devient supérieur à 
1040 kg. 


(1; Les auteurs trouvent trop faible le poids maximum to- 
léré en Angleterre : trois tonnes pour une automobile à vide 
et quatre tonnes celui d’un tracteur ou d'une voiture remor- 


quée. 
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Quant aux voitures avec tracteurs, le prix 
de leur transport se trouve encore plus élevé, 
les voitures étant taxées comme Il vient d’être 
indiqué et les tracteurs étant taxés à part. 

Pour les transports en grande vitesse, les 
automobiles sont, quels que soient leurs 
poids, soumises à l’article 20 des tarifs G.V., 
d'après lequel la taxe est de o.40 fr par 
voiture et par kilomètre pour les voitures à 
2 ou 4 roues, à un fond et une seule ban- 
quette ; et 0,50 fr pour celles à 4 roues, à 
deux fonds et deux banquettes. 

Un troisième mode de transport a été 
autorisé récemment sur les réseaux du Nord 
et de l'Etat: c'est le transport comme bagages. 
Les automobiles pouvant utiliser ce mode 
de transport ne doivent pas avoir plus de 
1,24>x<2,30 d'encombrement, les bidons à 
essence doivent être vidés. A propos de 
cette dernière condition, M. Pasqueau fait 
observer que le plus souvent elle met le 
voyageur dans l'obligation d'emporter les 
bidons à essence dans son compartiment où, 
sans compter l'ennui qu'ils occasionnent 
aux autres voyageurs par l'odeur qu'ils 
répandent, ils sont exposés à plus de causes 
d'explosions que dans les fourgons à bagages ; 
aussi demande-t-il que cette condition ne 
soit pas maintenue ('). 


L'EMPLOI DES AUTOMOBILES AUX COLONIES 


a été l'objet d'une communication de 
M. Bricka, inspecteur général des travaux 
publics des colonies. 

L'auteur y fait ressortir les difficultés que 
l'on rencontre généralement dans les premiers 
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(1) Les autres vœux exprimés par l'auteur sont les sui- 
vants : 
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temps d'une colonisation, lorsqu'on est obligé 
d'avoir recours uniquement aux moyens de 
transport indigènes. Quand des routes carros- 
sables sont créées, les difficultés ne sont qu'a- 
planies, sans être complètement éliminées, 
car le cheval de trait ne peut effectuer un 
parcours de plus de 25 à 30 km à une vitesse 
de 3à 5km: h,et dès lors il faut des relais 
beaucoup trop rapprochés, étant données les 
conditions locales. Aussi a-t-on songé à lem- 
ploi d'automobiles. 

Pour se rendre compte de l’économie 
que l’on peut espérer de cet emploi, l’auteur 
a pris, pour termes de comparaison, les prix 
payés à Madagascar pour les transports à dos 
d'homme, par mulets et par voiture; il a 
calculé les prix de revient d'un transport 
par automobiles, en admettant que le retour 
se fait à vide ou à demi-charge. 

Pour les transports par porteurs, les prix 
étaient, en 1895, de 2,80 fr à 3.50 fr par tonne 
et par kilomètre; actuellement ils sont de 
3.50 à 3,80 fr pour les transports commer- 
ciaux, et de 4,50 à 4,80 fr pour les transports 
de l'administration; la majoration des prix 
pavés par l'administration, tient à ce que 
celle-ci impose aux porteurs, dans un but de 
sécurité, des lieux-repos, fixés à l'avance, qui 
obligent parfois à de longues étapes, et par 
suite, à une diminution de la charge indivi- 
duelle des porteurs. 

Pour les transports à dos de mulets et par 
voitures à traction animale les prix de revient 
par tonne-kilornètre se répartissent comme 
l'indique le tableau suivant qui donne en 
mème temps les prix de revient probables des 
transports par automobiles : 


FRAIS DE I°" ÉTA- [INTÉRETS DU FONDS 


BLISSEMENT DE ROULEMENT TON 
ír. tr. fr. 
1.54 à 2.95 0,10 à 0.223 |5,20 à 7,72 
1.70 à 2,84 0,127 à 0,179 |4.46 à 6.60 
1.09 à 2.70 0.033 à 0.053 |3,06 à 4,87 
0.504 0.033 1.47 


1° Pour les transports en petite vitesse, les automobiles 
seront taxées aux prix de la première série du tarif général 
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On voit que dans l’hypothèse d’un retour 
à demi-charge l'emploi des voitures automo- 
biles serait très avantageux ; aussi l’auteur est- 
il d'avis qu'il serait utile de faire des expé- 
riences sur les lieux mêmes ('). 


La seconde question inscrite à l'ordre du 
jour des 3° et 4° sections, la navigation sur 
les canaux, a donné lieu à deux rapports et 
trois communications. L'un des rapports, dù 
à M. Terré, ingénieur en chef de la Marine, 
est consacré à la résistance au mouvement 
dans un milieu indéfini; l’autre, dù à 
M. B. de Mas, inspecteur général des Ponts 
et Chaussées, traite de la résistance au mou- 
vement dans les canaux. Malgré leur inté- 
rêt nous ne faisons que signaler ces deux 
rapports, leur objet ne pouvant intéresser 
que ceux de nos lecteurs qui s'occupent de 
traction électrique sur les canaux, assez peu 
nombreux encore, croyons-nous. 

Nous ne ferons également que signaler 
deux des communications. L'une, due au 
général A. de Wendrich, fait ressortir les 
inconvénients nombreux que présente le mode 
actuel d'exploitation des voies navigables, en 
particulier les encombrements et retards que 
cause le défaut de réglementation et con- 


avec la majoration d’encombrement s'il y a lieu, mais sans 
référence à l'article 18. 

2° Pour les transports en grande vitesse, elles seront 
taxées au poids, suivant le tarif général, sans appplication de 
l'article 29. 

3° L'attention des Compagnies est appelée sur les avan- 
tages qu'il y aurait a étendre le transport des automobiles 
comme bagages. | 

4° La tarification actuelle des transports par wagons com- 
plets sera maintenue. 


(t) Rappelons, pour terminer ce qui concerne l'automo- 
bilisme, que pendant la durée du Congrès, une course d’au- 
tomobiles eut lieu entre Paris et Boulogne, et qu'une 
exposition de ces voitures se tint au Cirque de Boulogne. 
Mentionnons aussi la communication'de M. le colonel Detaille 
sur le nouveau fourgon électrique des sapeurs-pompiers de 
Paris, décrit dans L'Éclairage Électrique du 23 septembre 
(t. XX, p. 456) et la communication de M. Soreau sur les 
expériences faites par M. Ringelmann, professeur à l'Institut 
agronomique, pour substituer l'alcool au pétrole dans les 
moteurs, expériences signalées dans L’Éclairage Électrique 
du 6 novembre 1897 (t. XIII, p. 282). 
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clut à la nécessité d'une organisation des 
transports par canaux analogue à celle des 
chemins de fer, organisation qui rendrait de 
grands services au commerce en temps de 
paix et à l’armée en temps de guerre {'). La 
seconde, présentée par MM. La Rivière et 
Bourguin, ingénieurs en chef des Ponts et 
Chaussées, traite de la traction surles canaux 
par le procédé dit cheval électrique {*}; mais 
n'ayant pu ni l'entendre ni en prendre con- 
naissance, nous sommes obligé d'en remettre 
l’analyse à une autre occasion. 


(1) L'organisation méthodique des transports par eau 
paraît d'ailleurs être une question d’actualité. Le 30 septembre 
dernier, un de nos lecteurs, M. J.-J. TAUDIN-CHABOT, nous 
adressait, à propos de l’article de M. Klingenberg sur le ha- 
lage sur les canaux analysé dans le numéro de ce journal du 
9 septembre 1899, une lettre dans laquelle il exposait un 
projet d'organisation dont voici les principaux éléments : 

Deux rails à crémaillère suspendus au-dessus du canal ser- 
viraient de voies à des tracteurs électriques, l’un des rails 
servant pour les convois montants, l’autre pour les convois 
descendants. Les chalands seraient d'un type uniforme et 
d’une forme leur permettant de recevoir des wagons de 
chemins de fer, disposés transversalement par exemple, et 
contenant la marchandise à transporter. Chaque rame de 
chalands serait munie de deux locomotives électriques, l’une 
en tête, communiquant au convoi une vitesse de 8 à 10 
km : h, l’autre en queue pour servir de frein en cas de be- 
soin. 


Ce système aurait de nombreux avantages. Les durées des 
parcours seraient notablement diminuées. Le déchargement 
et le chargement des chalands se feraient avec une très grande 
rapidité, puisqu'il n'y aurait qu'à faire sortir des chalands les 
wagons pleins de marchandises ou les y faire entrer. Les 
wagons pourraient être immédiatement aiguillés sur les voies 
ferrées et l'on éviterait ainsi une manutention onéreuse des 
marchandises destinées à des régions non traversées par le 
canal. Les travaux coûteux que l’on est obligé d'exécuter pour 
faire communiquer deux biefs présentant des différences de 
niveau impossibles à franchir par des écluses ordinaires se 
trouveraient évités : on pourrait, en effet, laisser sans com- 
munication les deux biefs, puisqu'on pourrait sans grande 
perte de temps faire sortir des chalands les wagons amenés 
par ceux-ci à l’extrémité aval du bief supérieur et les conduire 
par une voie ferrée à l'extrémité amont du bief inférieur où 
ils seraient embarqués sur des nouveaux chalands. 

Ce système qui rendrait les canaux nee aux voies 
ferrées comme exploitation, les rames de chalands remplaçant 
les trains, mérite évidemment de fixer l'attention; il est mal- 
heureusement à craindre qu'il ne soit de longtemps appliqué. 


(°) Voir la description de ce système dans l'article de 
M. Dupuy, la Traction électrique sur les canaux. publié 
dans L'Éclairage Électrique du 11 septembre 1897, t. XI, 


p. 481. 
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Quant à la troisième sur 


L'EMPLOI DE L'ALUMINIUM DANS LA NAVIGATION 
FLUVIALE 


par M. L. Caucuy elle intéresse les électri- 
ciens par les renseignements qu'elle donne 
sur une des premières applications d’un 
métal dont la fabrication par l'électricité a 
seule rendu possible son emploi industriel. 

Dans cette communication M. Cauchy 
expose d’abord dans quelles circonstances et 
pour quelles raisons on a cru devoir employer 
l'aluminium de préférence à d’autres maté- 
riaux dans la construction d’un certain nom- 
bre de bateaux destinés à la navigation en 
eau douce. 

Il passe en revue la plupart de ces ba- 
teaux ('). Pour chacun d'eux M. L. Cauchy 
indique les matières premières employées et 
la mode de construction adopté. Il signale 
les services rendus par ces bateaux en citant 
quelques extraits de rapports ou de corres- 
pondances du lieutenant de vaisseau Hourst, 
du commandant Marchand, etc. 

Il conclut en faisant ressortir les avantages 
et les inconvénients de l'emploi de l’alumi- 
nium et en indiquant quels renseignements 
on peut tirer des exemples cités, tant au point 
de vue de l'emploi du métal qu’au point de 
vue de sa conservation. 


Parmi les nombreuses autres communica- 


mm ii 


(t) L'Efienne bateau démontable (10 tonnes) construit 
en 1893 pour la mission Monteil dans le Haut-Oubangui et 
à bord duquel le commandant Marchand arriva à Fachoda en 
juillet 1898. 

Le Vendmesse, yacht de course, construit également 
en 1893 pour M. J. de Chabannes La Palice. 

Le Jules Duvoust, bateau démontable (12 tonnes) cons- 
truit en 1893. qui a servi à la mission Hourst pour sa recon- 
naissance hydrographique de tout le cours du Niger. 

Le Grall, le Livrelle et les autres bateaux du même 
type (50 tonnes), chalands démontables en caissons 
transportables sur roues, en service sur la flotille du Niger. 

Le Crampel et les autres bateaux du méme type (13 
tonnes) démontables en éléments transportables par porteurs, 
destinés à la flotille du Haut-Oubangui (1894-95) et qui ser- 
virent à la mission Marchand. 

Le Commandant Bezancon (1895, bateau démontable 
(8 tonnes), qui accompagna également le commandant 
Marchand jusqu'à Fachoda et en Abyssinie, etc, 
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tions aux 3° et 4° sections, nous examinerons 
d’abord celles qui se rapportent à la généra- 
tion et à l’utilisation de la vapeur. Dans cet 
ordre d'idées se trouve la communication de 
M. Gobarn, ingénieur en chef de la Marine, 
sur 


L'EMPLOI DU PÉTROLE SEUL OU MÉLANGÉ AU 
CHARBON POUR LE CHAUFFAGE DES CHAUDIÈRES 


Le combustible liquide le plus générale- 
ment employé est le résidu de la distillation 
du pétrole connu sous le nom de mazout ou 
d'astatki, qui a un point d'inflammation très 
élevé. Son pouvoir calorifique varie de 9 000 
à 10 500 calories tandis que celui des bons 
charbons de Cardiff et d’Anzin est de 8 500 ca- 
lories environ. Il contient environ 87 p. 100 
de carbone et 13 p. 100 d'hydrogène, tandis 
que le charbon renferme 92 p. 100 de carbone 
et 4 p. 100 d'hydrogène. D'après cela la 
quantité d'air théoriquement nécessaire à la 
combustion du mazout est de 11,2 më contre 
8 më pour le charbon; dans la pratique on 
doit admettre 20 më pour l'huile et 15 m’ 
pour le charbon. C’est donc une erreur de 
penser que l'emploi de l'huile peut supprimer 
le tirage forcé. 

Suit l'historique des essais faits en France 
depuis les premières tentatives de Dupuy de 
Lôme et Sainte Claire-Deville en 1869. 
Aujourd'hui on emploie exclusivement les 
pulvérisateurs dont une description détaillée 
est donnée. Ils se divisent en trois classes : 
1° pulvérisation par la chaleur seule qui n'a 
pas encore donné de résultats pratiques à 
cause de la difhculté d'éliminer les dépôts 
liquides et solides; 2° pulvérisation par la 
vapeur ou lair sous pression, la plus géné- 
ralement employée; 3° pulvérisation par la 
pression seule, employée avec succès en 
Russie. 

Les foyers doivent ètre protégés par un 
revêtement en briques et la flamme doit être 
en contact avec une surface incandescente 
pour maintenir l'allumage. Afin d'éviter les 
surchaufles locales il faut diriger la flamme 
loin du faisceau tubulaire, 
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Dans le chauffage mixte, le charbon incan- 
descent sufħt à maintenir la régularité de la 
flamme de pétrole; les expériences de vapo- 
risation faites dans les ateliers Delaunay- 
Belleville et Ci: ont donné, pour une com- 
bustion de 45 kgr de charbon de mazout par 
mètre carré de grille, une production de 
vapeur de 13 kgr de 100° à 100° par kilo- 
gramme de combustible. 

En résumé la production de vapeur par le 
meilleur mazout ne peut dépasser 14,6 kgr 
de 100° à 100°, et si l’on veut faire disparaitre 
Ja fumée il faut envoyer un excès d'air sur.le 


foyer ('). 


M. D.-A. CaAsaLoNGA a présenté, au nom 
de l'inventeur, M. MuGxA, ingénieur à Forli, 
un 


FUMIVORE LAVEUR DE FUMÉE 


fondé sur le lavage des fumées dans un bain 
d’eau en rotation. Il se compose d'un réservoir 
d’eau inféricur, à niveau constant, dans lequel 
plongent les dents des palettes qui aspirent 
les gaz de la combustion et les projettent sur 
les niveaux de l’eau en rotation. Les parti- 
cules fixes, généralement combustibles sont 
retenues par l'eau qui s'épaissit et qui est 
vidangée de temps en temps. pendant que 
les gaz épurés ct incolores sont aspirés par 
un autre ventilateur supérieur qui les refoule 
dans l'atmosphère. Untel fumivore installé à 
l'arsenal de Turin y donne de bons résultats. 

Les collets en rotation sont constamment 
baignés par un filet d'eau qui aboutit au réser- 
voir et remplace les pertes par évaporation. 
Les résidus combustibles sont séchés et 
brùlés. 


(1) Dans une communication intitulée « Emploi du pétrole 
dans le chautfage des chaudières des chemins de fer aux co- 
lonies », M. A. Suais, directeur des chemins de fer éthio- 
piens, préconisait l'emploi du mazout pour le chauffage des 
locomotives, sous réserve de certaines conditions de prix et 
d’ exploitation qui peuvent se trouver réalisées dans les che- 
mins de fer de pénétration en Afrique. La Compagnie des 
chemins de fer éthiopiens pense obtenir une économie an- 
annuelle de 60000 fr snr son réseau de 300 km en substi- 
tuant au charbon, qui vaut 45 fr la tonne à Djibouti, du 
mazout coûtant 62 50 fr la tonne rendue au mème lieu. 
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Dans une communication ` 


SUR LES ACCIDENTS DES CHAUDIÈRES A TUBES D'EAU 
ET SUR LES MOYENS D'Y REMÉDIER 


M. A. Ravier, ingénieur de la Marine, à 
Douai, a passé en revue les différentes causes 
de ces accidents et a indiqué un dispositif 
imaginé par M. A. JANET, pour les empêcher 
d'avoir des conséquences graves. 

D'après les statistiques des années 1890 à 
1897, les causes des accidents des chaudières 
à tubes d’eau, se trouvent réparties comme 
l'indique le tableau suivant : 


Cas où la cause 


| Cas où ilya 
indiquée était 


en même temps 


exclusive. une autre cause, 
l. Déchirures des tubes : 

1° Tubes entartrés . . . . 8 9 
2° Baisse de niveau anor- | 

Malee se e a D EN 2 M2 I 
3° Tubes usés. . . . . 4 2 
Tubes défectueux de fa 

brication. . . . . 3 3 


se Défaut de ion 
provenant des dépôts 
boueux en dehors du 


tube rompu . . .. 5 I 
6” Surmenage de la chan 
a Te a 2 3, 2 2 4 


Totaux des ent 
provenant des dé- 
chirures de causes 


connues. . . . . 31 20 dont 10 
7° Causes inconnues... 8 avec rupture 
de tube. 


H. Accidents autres que des dé- 
chirures de tubes (projections 
de bouchons, etc.\. . . . . 11 


On voit donc que sur un total de 73 acci- 
dents, il y en a 34+ 10+8=52, qui sont 
dus à des ruptures de tubes. Pour 48 de ces 
derniers il a été possible de savoir à quelle 
rangéc appartenait le tube rompu, et on a 
trouvé les chiffres suivants : 


Tubes de la rangée inférieure. . . . . 17 
—  des2‘ct3;"rangéesàä partirdubas. 6 
— des rangées intermédiaires. . . 18 
— dela rangée supérieure. . . . . 7 
"48 

Un assez grand nombre des accidents 


étant dus à l’entartrement des tubes, on doit 
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tout d'abord prendre les précautions néces- 
saires pour éviter cet entartrement. La seule 
véritablement efficace est de se servir d’eau 
convenablement épurée pour l'alimentation, 
mais cette recommandation est à peu près 
illusoire, car on sait combien il est difficile 
d'obtenir une épuration satisfaisante. A 
défaut, il convient de faire l'alimentation 
dans la vapeur, produire une circulation 
active dans Îles tubes de coup de feu qui 
doivent avoir au moins 50 millimètres de 
diamètre, éliminer les graisses des eaux de 
condensation, lorsqu'elles servent à l'alimen- 
tation,et enfin nettover souvent la chaudière. 
L'élimination des graisses des eaux de con- 
densation se trouve grandement facilitée en 
diminuant ou même en supprimant le grais- 
sage intérieur. Pour le nettoyage, la chau- 
dière doit être vidée, et pour effectuer cette 
vidange on se trouve en présence de deux 
méthodes : vidange quand la chaudière est 
encore en pression et par conséquent les 
parois encore chaudes, ou vidange après 
refroidissement presque complet. Le premier 
procédé, le plus rapide et le plus souvent 
employé, a l'inconvénient de donner nais- 
sance à des dépôts durs qu'on doit souvent 
enlever au ciseau, ce qui risque de détériorer 
la chaudière. Le second donne lieu à des 
dépôts boueux qu'il est facile d'enlever par 
lavage ; 1l est donc à recommander. 

Le manque d'eau momentané est égale- 
ment une cause de nombreux accidents ; une 
surveillance attentive pourrait y remédier. 

A propos des accidents causés par la rup- 
ture de tubes usés, M. Ravier signale les 
bons résultats auxquels ont donné licu des 
essais sur des tubes en acier-nickel contenant 
25 p. 100 de nickel ; ces tubes résistent beau- 
coup mieux que les tubes d'acier ordinaire. 

Quant aux autres causes d'accidents indi- 
quées, elles ont une importance moindre. 

Néanmoins, il convient, quelle que soit la 
cause de la rupture des tubes, de faire en sorte 
que cette rupture ne puisse avoir de consé- 
quencesgraves. L'emploi de portes de foyer à 
charnière horizontale s’ouvrant en dedans, la 
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suppression des portes de cendrier de la 
facade, ou lapplication à ces portes de la 
disposition précédente,enfin l'usage de trappes 
d'expansion, placées à la partie supérieure du 
massif contenant les chaudières, ont déjà 
amené une notable réduction des accidents 
graves en empêchant la vapeur qui, après la 
rupture d'un tube, s'échappe par toutes les 
issues, de venir brùler le chauffeur placé 
devant la chaudière. 

M. A. Janet sest proposé de les rendre 
complètement inoffensifs en imaginant un 
clapet automatique qu’on dispose à chaque 
extrémité des tubes, et qui, entrainé par 
écoulement même qui se produit en cas de 
rupture de l’un de ces tubes, vient cbturer 
automatiquement le dit tube et empêcher, 
par suite, la fuite de continuer. Chaque 
clapet présente la forme d’une sorte de petite 
coupe montée sur une tige (fig. 1); celle-ci 


Fig. 1. — Clapet automatique A. Janet pour obturation 
des tubes de chaudières. 


9 


pénètre dans le tube, mais elle s'y présente 
obliquement, parce que. le clapet repose sur 
le bord du tube, à l’intérieur de la muraille 
de la chaudière, et sur le bouchon, ou une 
petite lame mécanique qui l’empèche de 
culbuter complètement. Il est en somme dans 
la position d'attente, ne masquant que d'une 
facon extrémement réduite le débouché du 
tube, et ne gênant pas en fait la circulation 
de l’eau. Que le tube vienne à crever, et le 
courant qui se précipite pour profiter de cette 
porte ouverte, va l’accrocher, pour ainsi dire, 
par le bord de sa concavité : il viendra ainsi 
le placer et le coïncer dans l'ouverture du 


16 Décembre 41899. 


tube, en pressant dans l'intérieur de la petite 
coupe, et par suite, en la forçant de s’appli- 
quer sur les bords du tube. L’obturation est 
hermétique, et la théorie est confirmée par 
la pratique. | 

La marine a d’abord essayé de ce système 
en simulant des accidents : c'est-à-dire que, 
sur des chaudières montées dans un atelier, 
on avait muni les tubes de robinets branchés 
sur eux : quand on ouvrait un robinet, l'effet 
était le même que si une rupture s'était 
produite. Or, on avait pu constater que 
l'obturation se produisait bien. On monta 


alors effectivement des obturateurs automa- 


tiques Janet dans les tubes des chaudières 
de deux remorqueurs et dans ceux d'une 
chaudière de torpilleur : voici un an que les 
appareils sont en place. A bord du torpilleur 
dont la chaudière était particulièrement en 
mauvais état, plusieurs ruptures se sont 
produites, et les tampons automatiques ont 
si bien fonctionné, qu'on a pu continuer à 
marcher après l'accident, que le lendemain 
même on a étéen mesure de réallumer et de 
repartir sans aucunc réparation. 


On sait qu'un assez grand nombre de 
voitures de tramways des Etats-Unis sont 
munies de paliers à rouleaux dans le but de 
diminuer le frottement des fusées. M. D. A. 
CaAsALoXGA présentait au Congrès un nouveau 
système de 


PALIER A ROULEAUX A LANTERNE MOBILE 


pouvant ètre transformé en boite à fusée pour 
véhicule roulants et en palier de butée pour 
arbre d'hélice. 

Les rouleaux peuvent être construits au- 
jourd'hui avec de plus grandes facilités que 
par le passé, attendu que l’on dispose de 
matériaux de choix, notamment d’aciers durs 
qui sont très résistants, aciers trempés et 
rectifiés. Il s'en suit que les génératrices de 
contact peuvent supporter des charges bien 
plus grandes, sans se déformer. Une preuve 
de ces faits est fournie par les compagnies de 
chemins de fer, dont plusieurs se livrent en ce 
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moment à des essais trouvés déjà satisfaisants. 
Dans ce nouveau palier, M. D. A. Casa- 
longa s’est attaché à conserver le parallé- 
lisme des axes de rouleaux entre eux et avec 
celui de la portée ou de la fusée. Dans le cas 
du palier de butée où les rouleaux sont 
coniques, il s'est attaché à maintenir fixé le 
point de concours situé sur l'axe de l'arbre. 


Nous terminerons par l'analyse sommaire 
d'une communication de M. A. RAVIER, 
ingénieur de la Marine, sur de 


NOUVEAUX PROCÉDÉS GÉOMÉTRIQUES 
POUR L'ÉTUDE ET LA CORRECTURE DES DÉVIATIONS 
DE LA BOUSSOLE DANS LES NAVIRES EN FER 


Les procédés employés jusqu'ici pour 
l'étude et la correction des déviations de la 
boussole étaient basés sur l'emploi du calcul; 
la communication a pour but d’exposer une 
théorie nouvelle et des procédés nouveaux 
où tout est purement géométrique. 

La première idée de cette nouvelle théorie 
et de ces nouveaux procédés, provient de la 
remarque que certaines équations de la 
théorie analytique sont identiques à celles 
d'une perspective. 

On en déduit que sur une boussole donnant 
des indications inexactes, on peut obtenir des 
indications exactes en faisant des lectures 
fréquentes faussées d’une certaine facon par 
la perspective. 

Le mème principe donne un appareil dit 
« dromoscope » qui, emplové en dehors de 
la boussole, permet de résoudre toutes les 
questions pratiques relatives aux déviations 
ou à leur correction {compensation) sans 
calculs, et d’une facon très simple {'). 

(A suivre.) J. BLONDIN. 


————— c - ——_—_——_—————— < _————————————_—_—— —_———— 


(ti M. Rateau, ingénieur des mines, devait faire sur les 
turbines à vapeur une communication qui n'a pas eu lieu; ceci 
est surtout d'autant plus regrettable que M. Rateau est l'inven- 
teur d'une turbine fort intéressante qui doit recevoir une 
prochaine application. Une turbine Rateau de 1000 chevaux, 
pesant 3 kg par cheval et marchant à 1800 tours-minute est 
actuellement en construction ; elle recevra la vapeur d'une 
chaudière due au colonel Renard et actionnera directement 
l'hélice d’un torpilleur. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Boites de jonction Wilkinson pour câbles 
concentriques (!) 


Les organes de cette boite sont établis de 
facon à permettre une localisation des déran- 
gements ainsi que la visite facile en cas de 
réparation ou de vérification. 

Ils se composent d'une boite A (fig. 1 et 2) 
fermée par un couvercle B couvert de ciment, 
par exemple, de manière à étre de niveau 
avec le pavé a et d’une boite intérieure D 
contenant les connexions et l’interrupteur et 
portée par des saillies C de la boîte A. Les 
conduits principaux EE' contenant les cäbles 
d'alimentation concentriques FF", ainsi que 
les conducteurs de distribution F? F’ sont à 
un niveau inférieur à celui de la boite D. Un 
couvercle G est luté dans une rainure b et 
peut être facilement enlevé au moyen d'une 
poignée H. Un anneau de bois dur [est placé 
librement au-dessus d'un plateau métallique 
J qui doit ètre en communication avec la 
terre, conformément aux règlements sur Îles 
distributions à haute tension, afin d’éviter les 
accidents, lorsque le couvercle G est enlevé. 
Cette communication avec la terre s'effectue 
par l'intermédiaire d'un ressort plat d appli- 
qué sur le plateau J au moyen de la vis e vis- 
sée dans l'arbre creux K autour duquel on 
peut faire tourner le plateau J muni à cet 
cffet de tenons c. L'arbre K faisant partie de 
la boite intérieure D qui est en contact avec 
la boite extérieure A placée dans la terre, il 
y a bien communication du plateau J avec la 
terre par la série des pièces J, d, e, K, D, A. 

La rotation de la plaque J a pour but la 
manœuvre du dispositif de commutateur qui 
est relié à cette plaque ainsi qu'il est décrit 
ci-dessous. Un anneau en bois f forme un 
revêtement isolant sur la face inféricure du 
plateau J et ce plateau J cest relié à un disque 


© 2 a 


U) Brevet anglais, n° 22190, déposé le 23 octobre 1898, 
accepté le 6 mai 189y. 


isolant L au moyen de chevilles en bois g. 
Le disque L est prolongé à sa base par 
un anneau métallique h, qui présente des 
prolongements élastiques ? assurant un con- 
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Fig. 1 et 2. — Élévation et vue en plan d'une boite 
de jonction Wilkinson. 


tact parfait avec les fourches des bras de 
contact J, fixés, d'une part, au moyen d'une 
pince k à l'extrémité du conducteur intérieur 
du cable concentrique F et, d'autre part, sur 
un bloc isolant N. Les conducteurs extérieurs 
des cables concentriques sont dans tous les 
cas en communication avec des tablettes O 
munies de prolongements P fixés sur le fond 
de la boite par l'intermédiaire d’un plateau 
isolant Q, ce plateau Q étant séparé de 
l'anneau N par un autre anneau isolant n. 
Dans la figure 2, F et F, sont les conduc- 
teurs principaux, F, et F,les conducteurs de 
distribution. Le conducteur intérieur du câble 
concentrique est relié au dispositif du com- 
mutateur, tandis que les conducteurs exté- 
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rieurs sont couplés entre eux au moyen de 
barres R R, R, R, permettant l'interruption 
d’un branchement sans toucher au circuit 
principal. 

La disposition de barres séparées R a uni- 
quement pour but de permettre à ces barres 
de fonctionner comme coupe-circuits en cas 
d'essais ou d'interruptions, et le commuta- 
teur ne fonctionne que pendant les visites ou 
les réparations ; 


Fig. 3,4 et $. — Positions du commutateur. 


Les figures schématiqués 3, 4 et 5 repré- 
sentent les différentes positions du commuta- 
teur. Dans la position de la figure 3, il assure 
la connexion des conducteurs principaux FF, 
et des branchements de distribution F, F,; 
dans la position de la figure 4 les branche- 
ments F, F, ne sont plus reliés, et enfin dans 
la position de la figure 5 tous les circuits 
sont interrompus. J; 


Combinateurs Thomson-Houston pour moteurs 
de tramways (!) 


Les perfectionnements apportés aux com- 
binateurs par la compagnie anglaise Thom- 
son-Houston ont pour but d'éviter les incon- 
vénients résultant d'une manœuvre trop 
rapide ou trop brusque de ces appareils. On 
sait qu'un déplacement trop rapide de la poi- 
gnée de commande du combinateur provoque 
des à-coups dans la marche de la voiture et 
peut amener la détérioration des appareils. 

Pour remédier à ces inconvénients on dis- 
pose entre la poignée de manœuvre ct le com- 
binateur proprement dit une série d'orga- 
nes transmettant au combinateur les mouve- 
ments imprimés à la poignée, mais avec un 


1) Brevet anglais n° 10135, déposé le 13 mai 18 ac- 
TED 2) P ) 99, 
cepté le 8 juillet 1899. 
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certain retard ; de plus un dispositif oblige le 
combinateur à prendre une vitesse uniforme 
indépendante de celle de la poignée. Dans les 
figures r et 2 ces organes sont essentielle- 
ment un ressort Í et un régulateur L. 

En outre ce combinateur est organisé de 
manière qu'on ne puisse pas arrêter le levier 


Fig. 1 et 2. — Élévation et vue en plan d’un combinateur 
Thomson-Houston pour moteurs de tramways. 


de manœuvre aux positions de transition 
pour lesquelles une marche prolongée des 
moteurs serait nuisible à la conservation des 
appareils. 

Grâce à ce dispositif la vitesse de la voiture 
augmente régulièrement, quelle que soit la 
vitesse qu'on imprime à la poignée de manœu- 
vre du combinateur à la mise en marche. 
Mais la rupture du courant devant pouvoir 
être obtenue instantanément, on a disposé un 
organe transmettant les déplacements du 
levier de manœuvre directement au combina- 
teur, lorsqu on déplace le levier dans le sens 
produisant l'arrêt de la voiture. 

Lelevierde manœuvre A (fig. 1 cet2) actionne 
par l'intermédiaire d'un ressort I lorsqu'on 
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le déplace dans le sens de la mise en marche, 
et directement par le talon K, lorsqu'on le 
déplace dans le sens de l'arrêt, un secteur 
denté C, lequel commande l'arbre FG du 
combinateur par l'intermédiaire des pignons 
dentés C, et C.. Sur l'arbre FG est monté un 
système de rochet (tig. 3), qui permet d'entrai- 
ner la roue dentée C, lorsque l'arbre FG 
tourne dans le sens de la mise en marche; 


Fig. 3,4 et $. — Détails. 


lorsqu’au contraire l'arbre FG tourne en sens 
inverse, le cliquet saute sur les dents du rochet 
et la roue C, resteimmobile. Cette roue den- 
tée C,commande par l'intermédiaire du train 
d'engrenages C,, C, C, un régulateur centri- 
fuge L qui. par le frottement contre le cylindre 
L, des sabots L, entrainés par L, (fig. 4 et 5), 
règle la vitesse de l'arbre FG et l'empèche de 
dépasser un certain maximum. Dans le cas 
du déplacement du levier vers l'arrêt, le régu- 
lateur n'intervient pas, la roue C, étant alors 
immobile. 

Un levier NN, commandé par une came o 
entraînée par l'arbre FG permet d’agir surie 
régulateur de manière à supprimer son action 
au moment où le combinateur produit le pas- 
sage du couplage en série au couplage en 
parallèle, passage qui doit s'effectuer avec 
une certaine vitesse, JAcos. 
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Electrolyseur U. Schopp pour la préparation 
industrielle de l’oxygène et de l'hydrogène (!). 


Les avantages revendiqués par l'inventeur 
en faveur de son appareil sur ceux actuelle- 
ment employés sont les suivants : absence de 
diaphragmes poreux; absence d'échauffement 
du liquide; possibilité de régler la pression 
à laquelle s'échappent les gaz à recueillir ; 
pureté absolue de ces gaz. Cette dernière con- 
dition est indispensable à la sécurité de l'ex- 
ploitation, car l'hydrogène mèlé seulement à 
6 p. 100 d'oxygène est détonant. 

L'appareil représenté par les figures 1 et 2 
destiné à recueillir seulement l'hydrogène, 
est enfermé dans un cylindre de plomb ser- 
vant d'anode. Le fond de ce cylindre est re- 
couvert d'une couche de chatterton D et d’une 
plaque d’ébonite E qui isolent l’anode de la 
cathode ; les parois prennent donc seules part 
à l'électrolyse. La cathode se compose de 


Fig. 1 et 2. — Électrolyseur Schoop. 


s 


tubes de plomb C munis à leur partie su- 
périeure de tubes de verre solidement cimen- 
tés dans une douille fixée dans le couvercle 
de plomb R. Ce couvercle sert en mème 
temps de support à un tube de verre ou de 
kaolin extérieur, fixé à sa partie inférieure 
par un anneau de plomb R,. Cet anneau est 


(y Elektrolechnischer Neuigkeits-Anzeiger, t. 
1°" août 1899. 


IT, p. 36, 
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percé de trous qui permettent une libre cir- 
culation aux gaz qui se trouvent entre le tube 
de plomb et le tube de kaolin. Les trous P 
ont une fonction analogue; les trous P, per- 
mettent à l'hydrogène de se rendre dans le 
tube collecteur Cr. Les renflements F sont 
remplis d'une substance desséchante; il est 
bon d’ailleurs de faire passer ensuite l’hvdro- 
gène dans de l'acide sulfurique concentré 
pour achever sa dessiccation. 


lC- +A 
Dr g 


L, 
i LE +" 
AE 
i | 
| 
=} G= 
La 


TIITII ZILI I OIT; 


F 


C'azonéetre 


4 


| Q 
| 
i 


+ ei ne saana RES 


Fig. 3. — Electrolyseur avec dispositifs de réglage. 


La figure 3 représente un appareil permet- 
tant de recueillir l'hydrogène et l'oxygène ; 
les anodes et les cathodes sont cylindriques 
et constituées comme les cathodes de l'appa- 
reil précédent. À droite est représenté un dis- 
positif destiné à renseigner sur le degré d’aci- 
dité de l'électrolvte. Une boule de laiton, 
creuse et recouverte de plomb, émerge du 
liquide du tube G du tiers de son volume. Si 
le degré d’acidité augmente au delà d'une 
limite fixée, la boule s'élève par augmenta- 
tion de densité de la liqueur, vient réunir 
deux contacts et ferme le courant d'une pile 
sur une sonnerie R. A gauche est figuré un 
avertisseur d’un autre genre : dans le tube 
d'un manomètre à mercure M on soude en 
des points convenables O et O, deux fils fins 
de cuivre. Le manomètre communique avec 
le tube de dégagement ct si la pression aug- 
mente, le mercure ferme le circuit d'une 
pile. 

L’hydrogène électrolytique est d’une pureté 
parfaite et complètement inodore. Il se dis- 
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tingue en cela de celui que l'on prépare par 
voie chimique, car celui-ci dégage toujours, 
malgré des lavages répétés dans de l'eau de 
chaux ou le permanganate de potasse, une 
odeur d'ail qui indique la présence d'arsé- 
niure d'hydrogène. 

L'hydrogène électrolytique a en outre l'a- 
vantage de pouvoir être obtenu très économi- 
quement. Dans les fabriques d’accumulateurs 
en particulier, on peut réduire son prix de 
revient à un chiffre excessivement bas en 
employant pour sa production les courants de 
décharge des batteries en formation. Comme 
un voltamètre à électrodes de plomb demande 
2.3 volts, il faut alors mettre en série, avec 
une batterie de formation de 30 éléments, une 
batterie de 15 voltamètres. Si l'on dispose 
d'une force motrice hydraulique, les frais 
sont réduits à l'amortissement de la dynamo ; 
les voltamètres fonctionnent alors jour et 
nuit et l'hydrogène produit se rend dans un 
gazomètre qui en fournit suivant les be- 
soins. 

Si nous comparons les prix de revient de 
l'hydrogène obtenu chimiquement et par élec- 
trolyte, nous trouvons : 

1° Par voie chimique. Pour produire 1 m’ 
d'hydrogène il faut environ: 


3 kilogrammes de zinc à 0.75 fr. le kgr. . . 2.25 
5 kilogrammes d'acide sulfuriqne à 0,20 fr. 
IE KBC Len Se HAT HS. à ST da 
Total . 3-25 


2° Par voie électrique. Pour produire 1/2 m’ 
d'oxygène et ı m’ d'hydrogène il faut pour 
leur formation 11 chevaux-heure électriques. 
Si nous prenons un prix de revient moyen 
de 15 centimes le cheval-heure, nous obte- 
nons au total 1,05 fr, soit sensiblement la 
moitié. 

M. Latschinoff est arrivé à peu près au 
mème résultat en partant des données sui- 
vantes fournies par des essais sur un électro- 
lyseur analogue. Une dynamo de 50 chevaux 
produisant 300 ampéres dans 110 volts donne 
par heure 2,75 m’ d'oxygène et 5,50 m° d’hy- 
drogènc. | 
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Or les dépenses d'exploitation courante sont 
en 36 heures. 


sa chevaux-heure à 16 centimes, pendant 36 


heures. 288 
Soude caustique. 0,40 
Acide sulfurique cocente, pur la. des- 

siccation. ; 0.40 
200 litres d'eau et pee So es han 

bres de dissécation . F0. 0.80 
MONTAGE 45 LME ERES ERA 8 
Surveillance et service pendant 30 

RÉUSSI S DL SNS ESA 100 

Total . 317.00 


1 m° d'hydrogène et 1/2 m° d'oxygène re- 
viennent donc à 1,60 fr {intérêt et amortisse- 
ment non compris). E. B. 


Sur la prédétermination de la régulation dans les 
transformateurs à courant alternatif ; 


Par A.-E. KENNELLY (!). 


On sait que les calculs sur les transforma- 
teurs sont beaucoup simplifiés si l’on rem- 
place les données du circuit secondaire du 
transformateur par celles d’un secondaire 
équivalent et correspondant à un rapport de 
transformation égale à l'unité. Si # est le rap- 
port de transformation {théoriquement égal à 
celui des tensions secondaire et primaire à 
vide et pratiquement au rapport des nombres 


li 
s > 


a inei A 
a e 
xD 
Cenit 2 Greutt 4 Es 
prünarre A E awcondare t: t 5 

: €. YÈN 
: CA ' a> 
E E E N 

Fig. 1. — Représentation schématique des circuits d'nn 


transformateur dont le rapport de transformation est égal 
à l'unité. 


de spires des deux enroulements). lorsqu'on 
divisera les tensions par #, le courant secon- 
daire sera à multiplier par ce facteur et toutes 
les résistances, réactances et impédances se- 
ront à diviser par n?. 

Lorsque le rapport de transformation du 


(1) The Electrical World, du 2 septembre 1890. 
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transformateur est égal à l'unité on peut sup- 
poser le secondaire relié au primaire électri- 
quement comme l'indique la figure, où : 

R, est l'impédance du circuit primaire écrite 
sous la forme complexe indiquée par M. Stein- 
metz 

R =r +s pyi, 


R limpédance du circuit d'excitation : 
R =r -+ sV 1; 

R, l’impédance du circuit secondaire : 
R =r, +s: V=], 


R, l'impédance du circuit secondaire d’ali- 
mentation : 


R: =r +S V—1 (2) 


En charge le rapport des diftérences de 
potentiel secondaire E, et primaire E, per- 
mettra de déterminer facilement la chute de 
tension de l'appareil en pour cent et nous 
aurons (°); 
| R; 


RER FR,’ (1) 


n 

E, 
si comme c'est le cas en général R est suf- 
fisamment grand par rapport aux autres im- 
pédances pour qu'on puisse négliger le cou- 
rant traversant la dérivation R devant le 
courant dans le circuit R,, R, étant toujours 
déterminé par les conditions du réseau d'uti- 
lisation. 

Pour déterminer R, + R, il suffit de faire 
R, égal à zéro, ce qui s'obtient en fermant le 
secondaire sur lui-mème ou plus exactement 
sur un ampèremètre, Soit e, la tension néces- 


(!) Voir la théorie du transformateur général, de M. STEIN- 
METZ, par M. C. F. GUILBERT, Éclairage Electrique. 

Les impédances R, et R, correspondent respectivemen] 
comme on le sait aux fuites magnétiques du primaire et 
du secondaire. 

R est l'impédance du transformateur à vide r étant la 
résistance équivalente aux peites à vide et s l'inductance 
propre du primaire. 

R, est l'impédance propre du circuit extérieur, 

(3j Avec les rotations admises, les équations ont en effet, 
la même forme que s'il n’y avait pas de phénomènes de self- 
induction. 
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saire aux bornes du primaire pour que le cou- 


rant dans le secondaire soit égal à :,. Nous 
aurons : 

h= ssi 

> R +R, 
d'où 

R+ R, =- (2) 


Remplaçons R, et R, par leurs expressions 
complexes, nous pourrons calculer la valeur 
de l’inductance totale s, + s, qui a pour valeur 
numérique : 


= (rn +r (3) 


3 


e, 
l += FF 


Connaissant cette valeur, l'équation ({1) 
permettra de calculer la chute de tension pour 
un circuit d'inductance connue. 

Appliquons ceci à un exemple. Considé- 
rons un transformateur de 500 kilowatts dont 
la tension primaire est de 2 300 volts et la 
tension secondaire de 25 050 volts; le rapport 
de transformation est donc de 10,89. La résis- 
tance du primaire à chaud est de 0,038 ohm 


et celle du secondaire 4,3 ohm. On a donc: 


i a 


R= a RO SR — 0,03626 + 5, —1, 


et par suite : 
R, + R= 0,0743 + (si + $3) V— 1. 


Avec le secondaire en court circuit on ob- 
tient pour une tension primaire de 384,7 volts 
un courant secondaire qui, ramené en ampères 
primaires, c’est-à-dire multiplié par (10,89) ° 
est égal à 217.4 ampères. 

On a donc: 


284, 
R, + R, = A 27 es UE 


On en déduit d’après (3) : 


S, +5, =V 31? — 0,0743? 
= 1,308, 
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et langle de décalage entre la tension et le 
courant donné par: 


est égal à 86°42’. 

La chute de tension pour un facteur de 
puissance donnée peut maintenant se calculer 
par la formule (1). Admettons que le circuit 
d'utilisation n'ait pas de self-induction et que 

sa résistance soit égale à 10,26 w, ona: 


E = Mod re) 
E, 0,0743 + 1,308 Y— T1 + 10,26 
10.26 
10,416 LE 


La chute de tension est donc de 1,5 p. 
pour une charge normale non inductive. 
Si l'on veut tenir compte de l'effet du courant 
à vide, c'est-à-dire de l’impédance R, il faut 
mesurer le courant à vide j, par la tension 
E, — r, i et la puissance p, absorbée par 
l'appareil dans ces conditions. On a alors : 


Beri (P yie) (a) 
1 1 


€, lo 


R = 

lo 

et la formule complète de la chute de tension 
est : 


eg rm a 


IRER (5) 


La différence entre les valeurs données par 
les formules (4) et (5) est très petite, aussi 
comme l'emploi de la formule (5) conduit à 
des calculs très laborieux, on peut négliger 
l'effet de R. La formule complète exige la 
connaissance de R, et R, séparément, ce qui 
est assez difficile à obtenir; en général on 
pourra se contenter d'admettre que : 

Si ue 
Sr R 
Cette méthode mathématique est aussi 


simple que les méthodes graphiques données 
par MM. Kapp et Bedell. C. F.G. 
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REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
Séance du 6 décembre 1899. 


La communication de M. X. GossELIN sur 
récents dispositifs. pour l'éclairage par arc, 
a été l’objet d’une intéressante discussion sur 
les avantages comparés de la pratique ordi- 
naire, qui consiste à monter sur 110 volts, 
deux arcs en série avec un rhéostat de réglage 
et de la pratique nouvellement introduite de 
monter trois arcs en série, sans rhéostat, sur 
110 volts. 

Nous n'insisterons pas sur la partie des- 
criptive ; les lampes (') ont été ou seront pro- 
chainement décrites dans ce journal. 

La question importante était la suivante : 
la suppression du rhéostat de réglage permet- 
elle d'obtenir un bon éclairage et offre-t-elle 
un avantage au point de vue de la dépense 
de courant ? 

A première vue, il semble très avantageux 
de monter trois lampes au lieu de deux sur 
un même circuit et de supprimer le rhéostat 
extérieur qui entraîne une dépense de cou- 
rant inutilisé. Mais ce résultat n’est obtenu 
qu’en diminuant la quantité d'énergie trans- 
formée dans chaque arc et en employant des 
arcs très courts dans lesquels le cratère positif, 
source principale de lumière, peut se trouver 
occulté. L'avantage au point de vue du ren- 
dement total en lumière n'est donc pas évi- 
dent. 

Avec deux arcs en série, le rhéostat et la 
ligne absorbent environ 22 volts; avec trois 
arcs en série, la ligne absorbe environ 2 volts. 
Si le rendement est le mème, on devrait donc 
constater une augmentation d'éclairage d'en- 
viron 21 p. 100, C’est le résultat qu'auraient 
donné des expériences directes. 

Il faut remarquer que les arcs étant courts 
et de faible intensité, on peut employer des 


(t) Lampes de M. Hegner; de MM. L. Visgreuxet C. Bril- 
lié; de M. Bardou. 


charbons de petit diamètre, ce qui est très 
avantageux pour le rendement en lumière. 


M. Azraer critique l'emploi de trois lampes 
en série sur 110 volts. 

On ne peut obtenir ce résultat qu’en rédui- 
sant la résistance de la ligne et en suppri- 
mant le rhéostat de réglage. Cela entraine 
deux conséquences principales : La résistance 
extérieure joue un rôle capital pour assurer la 
fixité de la lumière; on peut craindre que sa 
suppression presque absolue ne nuise à cette 
dernière. 

D'un autre côté, on est conduit à dépenser 
dans ‘les canalisations un poids de cuivre 
trois fois plus considérable qu'avec le dispo- 
sitif ordinaire, afin que la différence de po- 
tentiel aux arcs soit suffisante. Acceptable 
pour de petits espaces, cette augmentation de 
section des canalisations devient prohibitive 
dans certains cas. 

Pour obtenir un éclairage acceptable, il 
faut employer des charbons spéciaux que peu 
de fabriques produisent et qui, par consé- 
quent, sont difficiles à obtenir. 

Pendant la période d'allumage l'intensité 
est très grande et les charbons prennent une 
température élevée qui les « brüle ». On est, 
pour cette raison, conduit à employer un 
rhéostat d'allumage. 

Pour obtenir de bons résultats avec trois 
arcs en série, 1l faut que la différence de 
potentiel du circuit d'alimentation soit portée, 
d'après M. Aliamet, à 130 ou 135 volts. Alors, 
on se trouve dans des conditions normales. 

L'avantage des tensions plus élevées que 
110 volts pour la distribution est bien connu; 
il est tel que certains directeurs d'usines 
n’ont pas hésité à sacrifier leurs dynamos 
existantes pour adopter la distribution à 
220 volts. Si cette pratique se généralise, le 
montage des arcs par trois ou plus en série 
ne présentera plus d'avantage. 
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Pour-M. Sarrraux, le seul avantage de cette 
disposition est de faire vendre au fabricant 
trois lampes au lieu de deux. L’augmenta- 
tion du poids de cuivre sur les lignes, signalée 
par M. Aliamet, empêche l'emploi de ce sys- 
tème sur les grands espaces ; d'ailleurs, pour 
M. Sartiaux, il est préférable d'employer de 
gros foyers en faible nombre. Or les lampes 
en question, qui ne peuvent fonctionner 
qu'avec de faibles longueurs d'arc ne se prè- 
tent pas à l'obtention de ces foyers puissants. 

De plus, une des trois lampes est généra- 
lement très brillante et les deux autres très 
ternes. 

Si la tension du réseau vient à baisser de 
seulement quelques volts, le fonctionnement 
des lampes cesse d’être satisfaisant. 


M. HrGxEr, qui fut le promoteur de l'em- 
ploi des trois lampes en série sur 110 volts 
n’est pas d'accord avec MM. Aliamet et Sar- 
tlaux. 

Malgré l'emploi très répandu des lampes à 
arc, bien des électriciens ont des idées fausses 
sur larc électrique. C’est qu’on ne se rend 
pas sufhsamment compte du rôle joué par les 
charbons. Suivant la qualité de ceux-ci, on 
peut obtenir des arcs de longueurs différentes 
et à des voltages différents. 

Pour obtenir ensuite un bon éclairage, il 
faut maintenir larc constant au moyen d’un 
réglage approprié. L'écart, avec un bon mé- 
canisme peut être maintenu inférieur à 
1/4 volt; le manque d’homogénéité des char- 
bons provoque souvent des variations de 
voltage plus grandes. 

La réalisation de ce mécanisme offre d'assez 
sérieuses difficultés ; celles-ci ont pourtant 
été vaincues par M. Brillié. Le mécanisme de 
sa lampe, très sensible et très simple, donne 
en pratique d'excellents résultats. M. Hegner 
a donné la préférence à un rhéostat automa- 
tique qui seul, dit-il, permet d'obtenir des 
résultats parfaits. 

M. Hegner se réserve de revenir à la pro- 
chaine séance sur le fonctionnement des 
lampes à arc par trois en séric. 


M. Maouaure demande qu'avant la pro- 
chaine séance les courbes photométriques des 


lampes soient publiées ; M. BLoxnix demande 


aussi que le Bulletin soit publié assez en 
avance pour que les sociétaires puissent étu- 
dier la question et contribuer à la discus- 
sion. 

Il est certain que si les communications 
étaient connues assez longtemps d'avance, 
les discussions seraient plus fréquentes. 


M. Lavrio étudie la production de l'élec- 
lricité par la combustion des ordures ména- 
geres. 

La destruction des gadoues est un problème 
important et d’une solution difficile dans les 
grandes villes. Plusieurs municipalités ont 
eu recours à la combustion. Ce procédé donne 
de bons résultats, mais coùte cher. On a donc 
cherché à utiliser la chaleur produite par la 
combustion, pour engendrer en particulier 
l'énergie électrique. 

La combustion des ordures ménagères de 
Paris sufhrait-elle pour produire toute l’éner- 
gie électrique dépensée dans la capitale, et 
cette source d'énergie serait-elle économique ? 
Tel est le problème étudié par M. Lauriol. 

Les secteurs vendent environ 13000000 ki- 
lowatts-heure par an; cette vente augmente 
d'année en année. La durée moyenne d'uti- 
lisation de la puissance installée est de 
600 heures par an. Or, chaque habitant four- 
nit en moyenne 250 kg de gadoues par an, 
et la tonne de gadoues peut produire envi- 
ron 30 kilowatts-heure indiqués, d’après les 
expériences de M. Lauriol à l'usine de Fa- 
velí). 

Le tirage naturel n’est pas suffisant pour 
assurer la combustion, il faut recourir au 
tirage forcé. La mise en marche des venti- 
lateurs, la manutention des gadoues, entrai- 


(1) Ce pouvoir calorifique varie d’une ville à Pautre et 
même d'un quartier à l'autre suivant la composition des or- 
dures. En Angleterre, il atteint 60 kw-h; dans le quartier 
des Halles, à Paris, où les épluchures de légumes dominent, 
il parait devoir tomber à 15 kw-h ; à Berlin, les gadoues tout- 
venant ne brülent même pas. | 
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nent une dépense d'environ r1okilowatts-heure 
par tonne. 

Il reste donc, par tonne de gadoue brülée, 
50,20 ou 5 kilowatts-heure utilisables, suivant 
la qualité. 

En prenant pour Paris la valeur moyenne 
de 20 kilowatts-heure, on voit que la produc- 
tion totale annuelle de 600000 tonnes de 
gadoues suffirait à produire 12000000 kilo- 
watts-heure, c'est-à-dire un peu moins que la 
vente actuelle. La combustion des ordures 
ménagères ne pourrait donc suffire à elle 
seule à alimenter Paris d'énergie électrique, 
mais elle pourrait fournir un appoint impor- 
tant. 

Reste la question d'économie. Le but prin- 
cipal de l'usine est la destruction des ordures ; 
l'utilisation électrique de la chaleur engen- 
drée, n’est qu'accessoire. Les seules dépenses 
qui doivent lui être imputées sont donc 
celles qui correspondent à l'installation et à 
l'exploitation du matériel supplémentaire. 
Mais, d’un autre côté, le régime de marche 
des deux services est très différent. Tandis 
que les fours peuvent et doivent logiquement 
fonctionner régulièrement pendant, mettons 
18 heures par jour, soit 6600 heures par an, 
le matériclélectrique n'est utilisé en moyenne 
que 600 heures par an. Si, pour faciliter 
l'exploitation électrique on modifie la dispo- 
sition des fours, les charges correspondantes 
doivent ètre imputées à l'exploitation élec- 
trique. 

M. Lauriol a calculé quelles seraient les 
dépenses de production du kilowatt-heure au 
tableau dans les cas suivants : 

1° Les fours brülent, en 18 heures par jour, 
la totalité des ordures de Paris, le matériel 
électrique de puissancecorrespondante.tourne 
à pleine charge pendant le mème temps. 
Tout le courant produit est vendu. 
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Les dépenses supplémentaires seraient ainsi 
de 0,38 centime par kilowatt-heure. Si l'on 
admet que le kilowatt-heure produit dans les 
stations centrales chauffées au charbon coùte 
environ 5 centimes pour charbon et main- 
d'œuvre de chauffe, l’économie serait de 
4,62 centimes par kilowatt-heure. 

2° Les fours restant les mêmes et brülant 
pendant 6600 heures par an, le matériel 
électrique de puissance correspondante ne 
serait utilisé que pendant 3300, 1320 ou 
550 heures par an. Les recettes diminuant 
plus rapidement que les dépenses, le béné- 
fice par kilowatt-heure diminue: 

3° Les fours sont modifiés afin de pouvoir 
brüler la même quantité de gadoues en un 
temps égal à celui de l'utilisation électrique, 
soit 2, 5 ou 12 fois moindre que précédem- 
ment. 

L'économie sur les usines chauffées au 
charbon ne persiste que si les gadoues sont très 
riches et si la durée d'utilisation est d'environ 
o heures par jour, soit 3 300 heures par an; 

4° Les fours brülant 18 heures par jour, le 
matériel électrique de puissance correspon- 
dante, marche constamment à pleine charge 
sur une batterie d’accumulateurs de capacité 
convenable. 

Avec des gadoues donnant en moyenne 
20 kilowatts-heure par tonne, l'économie réa- 
lisée sur le chauffage au charbon qui fait 
ressortir le kilowatt-heure au prix moyen de 
0,05 fr, varie de 3, 2 à 4 centimes suivant ria 
durée d'utilisation électrique. 

Cette dernière disposition serait donc la 
meilleure. 

En résumé, la destruction des gadoues, 
sans pouvoir suffire à produire la totalité de 
l'énergie électrique nécessaire à Paris, pour- 
rait en fournir une grande quantité dans des 
conditions de prix avantageuses. G. P. 
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La lampe de Nernst. — On en parle toujours et 
on ne la voit jamais ; c'est sans doute ce que pen- 
sent un assez grand nombre d'électriciens. Depuis 
quelques jours il en est autrement grâce au D' Salo- 
mon, de Berlin, qui, samedi dernier, dans les bu- 
reaux de la Société française d'électricité AEG mon- 
trait plusieurs modèles de cette lampe, cn même 
temps qu'il donnait sur les derniers dispositifs 
adoptés par l'Allgemeine Electricitæts Gesellschaft 
dans la construction de la lampe de Nernst d'inté- 
ressants renseignements que nous résumons ci- 
dessous. 

La lampe de Nernst (voir Écl. Élect.,t. XV,p. 336, 
t. XVII, p. 384, t. XIX, p. 321) seconstruit maintenant 
pour des intensités lumineuses de 12 bougies et plus 
pour les réseaux à 110 volts et de 25 bougicset au dela 
pour les réseaux à 220 volts. Elle se compose d'un 
petit cylindre d'environ 0.5 mm de diamètre et de 
0,10 mm de longueur formé de magnésie mélangée 
à des oxydes rares. Ce cylindre est muni d'attaches 
en platine par lesquelles arrive et sort le courant. 
On est parvenu à surmonter les difficultés que pré- 
sentait la connexion des fils de platine et du cylindre 
de magnésie, lequel dans sa région moyenne est 
porté à une température évaluée à 3 00°. 

Un cylindre de magnésie peut durer de 300 à 400 
heures; quand il est usé, il suftit de le remplacer 
sans avoir à toucher au restant de la lampe, de 
sorte que les frais de remplacement sont extrè- 
mement minimes. La consommation d'énergie est 
de 1 watt 1 2 environ par bougie pour les lampes 
d'une intensité lumineuse de 12 à 100 bougies: 
à partir de 100 bougies. les lampes ne consomment 
plus que 1 wattpar bougieetles constructeurs delam- 
pes pensent que les lampes de 500 bougies pourront 
entreravantageusementen concurrence avecleslam- 
pes à arc à cause de leur faible prixderevientet dela 
durée relativement longue du cylindre de magnésie 
comparée à la durée du charbon d'une lampe a arc. 

Une augmentation de voltage assez faible aux 
bornes de la lampe pouvant entrainer la volatilisa- 
tion du cylindre de magnésie, il a fallu imaginer 
un dispositif de réglage maintenant constante la 
différence de potentiel aux extrémités du cylindre. 
Ce dispositif consiste simplement en un fil de pla- 
tine de 0,8 mm de diamétre et de o,10 cm de lon- 
gueur environ, monté en série avec le cylindre de 


magnésie. Quand le voltage aux bornes augmente: 
l'intensité augmente aussi; par suite le fil de pla- 
tine s'échauffe et dès lors sa résistance augmente, 
de sorte que la perte de voltage dans ce fil s'accroit 
et compense l'augmentation aux bornes. Sans ce 
dispositif, toute augmentation de voltage produirait 
une augmentation d'intensité du couranttraversant 
le cylindre de magnésie: celui-ci prendrait dès 
lors une température plus élevée et comme la résis- 
tance de la magnésie décroit très rapidement quand 
la température s'élève, l'intensité du couraut croi- 
trait de plus en plus et la quantité de chaleur déga- 
gée deviendrait suffisante pour fondre la magné- 
sie. 

Pour diminuer le prix de revient, on a cherché à 
remplacer le fil de platine de la résistance régula- 
trice par un fil de fer enfermé dans une ampoule 
Widder. Des essais sont en cours d'exécution avec 
ce nouveau dispositif. 

Les lampes ordinaires ne comprennent que le 
cylindre de magnésie et sa résistance régulatrice ; 
mais comme la magnésie est mauvaise conductrice 
à froid, le courant ne passe pas quand on met les 
bornes de la lampe en communication avec les 
conducteurs d'une distribution; il est nécessaire de 
chauffer la magnésie à une température de 500 
à ovo” pour que le courant commence à passer. Cet 
échauffement préalable s'obtient simplement en 
faisant brûler une allumette au-dessous du cylindre 
de magnésie. C'est évidemment là un inconvénient 
qui parait difficilement acceptable pour l'éclairage 
électrique. Néanmoins les constructeurs pensent 
qu'il sera facilement accepté par les propriétaires 
de cafés. de magasins, etc., dont les lampes restent 
constamment en fonction après avoir été allumées, 
cet inconvénient étant largement compensé par 
l'économie résultant de l'emploi des lampes de 
Nernst. A l'appui de cette opinion les constructeurs 
font observer que ce genre de clientèle na pas 
hésité à remplacer l'éclairage électrique par l'éclai- 
rage au gaz avec manchons Auer dés qu'il lui a été 
démontré que ce dernier mode d'éclairage est plus 
économique que le premier ; aussi espèrent-ils que 
la lampe de Nernst ramènera à l'électricité la clien- 
tèle qui lui avait été enlevée par les becs Auer. 

Nos lecteurs savent d’ailleurs que l'on peut éviter 
cet inconvénient par différents dispositifs permet- 


tant l'échauffement préalable de la magnésie au 
moyen du courant lui-méme. Le dispositif adopté 
actuellement consiste à mettre en dérivation aux 
bornes du cylindre demagnésieun circuit contenant 
l'armature d'un électro-aimant et un fil de platine 
noyé dans une matière réfractaire disposée au- 
dessous du cylindre de magnésie. Au début, ce 
circuit est traversé par uncourant: le fil de platine 
S'échauffe et par rayonnement chauffe la magnésie 
qui devient conductrice; quand le courant qui la 
traverse est suffisamment intense, ce courant, par 
l'intermédiaire d'un électro-aimant, coupe le circuit 
dérivé. 

Ajoutons, pour éviter des demandes qui ne pour- 
raient être satisfaites, que s'il existe actuellement 
des lampes Nernst, elles ne sont pas encore dans le 
commerce. Elles ne le seront qu'après l'Exposition, 
où l'Allgemeine Electricitæts Gesellchaft se propose 
d'attirer l'attention des consommateurseninstallant 
un tres grand nombre de ces lampes. 


Pression dans l'étincelle électrique. — Un flux 
d'étincelles électriques jaillissant dans un récipient, 
dont l'air a été en partie enlevé. provoque une aug- 
mentation subite de la pression, augmentation qui 
disparait aussitôt qu'on arrête les étincelles. 

Ce phénomène a été constaté par plusieurs obser- 
vateurs. E. Hascuek et H. Mascue (Wied. Ann., 
t. LXVIII p. 740-751, aoùt 1899) ont mesuré cette 
augmentation de pression dans des conditions 
variées. 

lls emploient un ballon portant deux tubulures 
rodées diamétralement opposées : l'une de ces tu- 
bulures laisse passer l'électrode E, : l'autre est 
soudée à un tube barométrique, par lequel pénètre 
l'autre électrode, portée par une longue tige d'acier 
qu'on peut déplacer par la vis S. 

Ces électrodes sont reliées aux bornes d'un trans- 
formateur à haute tension, ayant une force électro- 
motrice cflicace de 5 200 volts. 

Quand on fait jaillir les étincelles, la colonne 
liquide dans lc tube barométrique baisse, indiquant 
un accroissement de pression : elle revient dès que 
les étincelles cessent. Cette pression provient de 
l'étincelle : commeelle nait et disparaît très rapide- 
ment en même temps que celle-ci, il en résulte une 
onde dans le gaz. L'étincelle employée étant très 
courte (3mm), on peut considérer cette onde comme 
sphérique quand elle arrive à l'orifice du tube baro- 
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métrique. Soit S la surface de l'étincelle, P l'ac- 
croissement de pression sur cette surface, r le 
rayon du ballon ; l'accroissement de pression P’ 
indiqué par le baromètre sera égal à : 


cette relation est suffisamment exacte pour la pra- 
tique.. 

La surface de l’étincelle se me- 
sure sur une photographie instan- 
tance, agrandissant étincelle 
dans le rapport 4 : 1. 

La pression dans l'étincelle croit 
avec la capacité introduite dans 
le secondaire du transformateur, 
rapidement d'abord : puis elle 
passe par un maximum et décroit 

li ensuite lentement, parce que 
i i. s l'étincelle augmente de volume. 
Eai Pour une même capacité, elle 
croit avec :intensité du courant 
primaire jusqu'à une certaine ĉi- 
mite. Elle diminue quand la pres- 


Fig. 1. — Á se 
es à sion du gaz dans le ballon dimi- 
— E,, E,, élec- nue ; elle dépend aussi de la na- 


trodes — H, H,, 
robinets servant 
à vider le ballon 
ou à introduire 
du gaz — S, vis 
d'acier permet- 
tant d'élever ou 
d'abaisser l'élec- 
trode E,. 


ture du gaz et de la nature des 
électrodes : dans ce dernier cas, 
elle est d'autant plus grande que 
les électrodes en présence don- 
nent une force contrélectromo- 
trice plus grande dans l'arc con- 
tinu. 

En remplaçant le transforma- 
teur par une bobine d'induction, il est possible de 
faire varier la fréquence des étincelles : la pression 
observée augmente d'abord jusqu'à ce que la fré- 
quence atteigne 30 par seconde. Cela tient évidem- 
ment à l'inertic de la colonne liquide qui sert à 
mesurer la pression. 

Une pression du même genre s'observe dans l'arc 
voltaïque de sens constant : ce qui trahit l'intermit- 
tence de la décharge représentée par cet arc. 

M. L. 
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ESSAI DU MATÉRIEL ÉLECTRIQUE DE L'USINE DE CUSSET 


J'ai donné dans deux de mes précédents 
articles (') la description générale de lusine 
génératrice de Cusset établie sur le canal de 
Jonage par la Société lyonnaise des forces 
motrices du Rhône. 

_ Cette usine est actuellement et depuis plu- 
sieurs mois déjà en fonctionnement. 

Les essais de réception du matériel élec- 
trique ont été faits avec tout le soin que mé- 
ritait l'importance exceptionnelle de cette 
vaste entreprise. 

Les machines ont été éprouvées au double 
point de vue de leur fonctionnement et de 
leur rendement. 

Les résultats obtenus ont été en tous points 
conformes à ceux qu’impose le cahier des 
charges et que j'ai résumés dans l'un des 
articles précités. 


1. — ESSAIS DE FONCTIONNEMENT 
DES ALTERNATEURS 


Les essais des alternateurs (fig. 1 et 2) ont 


(t) L'Éclairage Electrique, t. VII, p. 193 et 200, 2 mai 
1896 et t. VIII, p. 241, 8 aoùt 1896. 


été entrepris par la méthode de M. Behn- 
Eschenburg(') (que nous résumons ci-après 
pour l'intelligence des différents tableaux 
d'essais que nous reproduisons) et contrôlés 
ensuite par la mise en charge sur un rhéos- 
tat liquide. 


La méthode de M. Behn-Eschenburg per- 
met, comme on le sait, de déterminer, par 
une construction graphique simple, le voltage 
aux bornes d'un alternateur en charge sur un 
circuit inductif, en fonction du courant d’exci- 
tation. 

La détermination directe exigerait une 
longue série d'expériences pour chaque va- 
leur du facteur de puissance; elle nécessite- 
rait de plus l'emploi d'un moteur de puis- 
sance égale à celle de l'alternateur en essai. 

Avec la méthode de M. Behn-Eschenburg, 
il suffit théoriquement de relever deux carac- 
téristiques : la première, donnant la force 
électromotrice à vide et la deuxième l'intensité 


(*) Voir L'Éclairage Électrique, t. IV, p. 511, 1895. 


tr 


en court-circuit en fonction du courant d’exci- 
tation. Il suffira, en général, de disposer d'un 


Fig. 1 et 2. — Coupe et vue en plan d'un alternateur de 1250 chevaux. 


A. Couronne fixe portant les bobines induites C séparées par les canaux de ventilation F. 


B. Volant portant les bobines inductrices E. 
G. Palier de guidage. 


moteur de puissance égale à 10 ou 20 p. 100 


de la puissance de l'alternateur. 


La méthode admet, comme point de départ, 
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que les diverses forces électromotrices en jeu 
suivent la loi sinusoïdale simple. Nous n'i- 


gnorons pas les nombreuses cri- 
tiques qu’on lui a opposées, 
néanmoins elle nous a généra- 
lement fourni avec le type de 
machine qui nous occupe des 
résultats très satisfaisants au 
point de vue de la pratique 
industrielle. 

La chute de potentiel entre 
la marche à vide et la marche 
en charge à vitesse et excitation 
constantes, dépend : 

1° De la self-induction de 
l'induit ; 

2° De la résistance de l'in- 
duit; 

3° De la réaction des cou- 
rants parasites ; 

4° De la self-induction du cir- 
cuit d'utilisation ; 

5° De l'intensité du courant. 

On peut représenter par un 
diagramme polaire les relations 
des différentes forces électromo- 
trices qui entrent en jeu. 

Dans la figure 3 ci-jointe, I re- 
présente l'intensité, E la force 
électromotrice à vide, e, (perpen- 
diculaire à I) la force électromo- 
trice de self-induction de l'in- 
duit, e, et e, (parallèles à I) les 
forces électromotrices corres- 
pondant à la perte par résis- 
tance ohmique et à la réac- 
tion des courants de Foucault, 
U la différence de potentiel 
aux bornes en charge et x l'angle 
de décalage du circuit d’utilisa- 
tion. 

Les quantités e,. e,, e, sont 
toutes trois proportionnelles à 
I. Il en est de même de leur 


résultante e, et en posant 


e 
Rap = T 
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on définira la résistance intérieure apparente 
de l’induit. 

Cette quantité est variable avec l'excita- 
tion. 

Pour en déterminer les différentes valeurs, 


Ni 


A 
Fig. 3. 


on relèvera d’abord la caractéristique don- 
nant le voltage à vide en fonction de l'excita- 
tion, puis la caractéristique donnant, égale- 
ment en fonction des ampères d'excitation, 
l'intensité du courant qui circule dans l’induit 
mis en court-circuit aux bornes d'un ampère- 
mètre. 


Fig. 4. 


Le diagramme précédent se simplifie dans 
ce cas, comme l'indique la figure 4 et l'on a: 


ét 


en désignant par E le voltage à vide et par J 
le courant en court-circuit correspondant. 
On en déduira une troisième courbe (fig. 5) 
donnant en fonction de l'excitation, les diffé- 
rentes valeurs de la résistance apparente. 
Ceci étant, il nous reste à déterminer, pour 
pouvoir construire le triangle ABC, la valeur 
de l'angle a : comme cette détermination est 
assez délicate, on se borne généralement dans 
les applications de la méthode à admettre 
une valeur qui peut varier suivant le type 


de machine : dans le cas qui nous occupe on 
trouve généralement que a est compris entre 
80° et 85°. La seule inspection de résultats 


obtenus par l'essai en court-circuit suffit 
d'ailleurs à établir que l'angle cherché est 
très voisin de 90°. | 

Sa mesure par un artifice qu'il serait trop 
compliqué d'exposer ici nous a donné 85°,5. 

Connaissant ainsi « et, pour chaque valeui 
de l'excitation E et Rapp, on pourra en dé- 
duire graphiquement la caractéristique du 
voltage aux bornes pour un courant I et un 
décalage # déterminé. 

On remarquera que la caractéristique qui 
donne J se réduit très sensiblement à une 
droite passant par l'origine; on remarquera 
de plus qu'il est inutile, dans la détermina- 
tion de cette caractéristique, de relever la 
vitesse de l'alternateur, car elle est sans in- 
fluence sur la valeur de J qui ne dépend que 
de l'excitation. 

Par contre, dans la détermination du vol- 
tage à vide on devra relever soigneusement 
la vitesse et effectuer, au besoin, les correc- 
tions nécessaires pour ramener la valeur de E 
observée à ce qu’elle serait à vitesse normale. 


2. — FEUILLES D'ESSAIS 


TagLrAu I. — Ce tableau se réfère à l'ap- 
plication de la méthode de M. Bchn-Eschen- 
burg : son établissement comporte la lecture 
simultanée du nombre de tours, du nombre 


us —— — S 
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Fig. B. — Vues des alternateurs en cours de montage. 
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TABLEAU I. — 5 janvier 1899. — Caractéristique à vide de l'alternateur D, (Fig. 6). 


AMPÈRES D'EXCITATION 


NOMBRE | - ——û — —. 
H. B n° 34146 
de tours. | | a | Weston 


lus. |corrigés. 


120 33 36 35 


120 49 52 52 
120 63 65,8 | 65,8 
120,5 82,5| 85 85 
121 98 99,8 | 100 


170 116 117,5 | 117 


A n 


AMPÈRES D'EXCITATION VOLTS 


D NOMBRE | nd he =. 
H. B. n° 34146 
Weston || de tours. = m 


H. B. n° 33177. 
.[Weston!i. —» — _|Weston 


lus. corrigés. lus. |corrigés. 


19,3 120 132,5] 134 


me 


133,5| 40,1 | 39,3 | 38,8 


26 120 148,5] 149,5 | 148,5] 41.6 | 40,7 | 40,1 
30, 1 120 170 | 170,4 | 172 | 42,5 | 41,5 | 40.7 
34,5 || 120 187 | 187,5 | 190 | 43.5 | 42,4 | 41.8 
36,4 120 206 | 206,8 | 208 | 44,1 | 43 42,3 


4900 


Volts 


2000! 1000 10 


10600 500 5 


Cat Cult 
R 


— 
—— —. 


i TEER 


Amp d'exeil ?”? 


. 150 200 


Alternateur D, - [lectures aux app Weston pour 
Ja caractéristique à vide ) 


d'ampères d'’excitation et 
du nombre de volts. 

Ces deux dernières lec- 
tures ont été faites en dou- 
ble à l’aide d'appareils Wes- 
ton fournis par la maison 
Brown et à l’aide des appa- 
reils H 'B du tableau cen- 
tral dont les indications 
ont été corrigées en em- 
ployant les courbes d’er- 
reurs relevées par la Di- 
rection des travaux aux 
laboratoires du Polytech- 
nikum de Zurich : la con- 
cordance remarquable des 
chiffres ainsi obtenus est 
une précieuse garantie de 
l'exactitude des mesures 
effectuées. 


TasLEau H. — Essais 
ayant pour but le contrôle 
du coefficient de transfor- 
malion des transformateurs 
de mesure. — On a fait des 
lectures directes e,,e,, €, au 
Weston sur des bobines 
élémentaires. On en a dé- 
duit le voltage total aux 
bornes en multipliant les 
résultats trouvés par le 
nombre de bobines élémen- 
taires (24). Pour éliminer 
l'effet de l'inégalité des en- 
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trefers on a fait deux lectures sur deux élé- 
ments, diamétralement opposés. Le rapport 
de transformation a été ainsi trouvé exact 
à 1 p. 100 près par excès. s 
Accessoirement on a déterminé le coeffi- 
cient par lequel il faut multiplier la valeur 
du voltage efficace e, ou e, relevé entre le 
point neutre et l’une des extrémités de l’Y 
pour avoir le voltage entre deux quelconques 
des bornes ; on a obtenu ainsi 1,73 soit rigou- 
reusement le chiffre auquel on est conduit 
dans l'hypothèse de la loi sinusoïdale simple. 


TasBLEAU II 
6 janvier 1899. — Contrôle du coefficient de transformation. 


Au transior- WESTON Pour 
mateur o -o a. a  — oa 
= 24 bobines. 
HLB. n° 3317; e, e, e, 4 


Á) e) ns | nn 


Second essai de bobines symétriques : 80,6. 
8,8 + 80,6 
PERS 797 
Contrôle entre H. B. et Weston pa 35 
3400 


Coefficient de compoundage : 

= 1,73) 5 = 1,73 

TaBLEaAu III. — L'établissement de la ca- 
ractéristique en court-circuit (fig. 6) ne com- 
porte que deux lectures simultanées : celle 
des ampères du circuit induit et celle des 
ampères du circuit inducteur. 

Ainsi que nous l'avons dit, la vitesse de 
l'alternateur est sans influence pour cette 
détermination et la ligne représentative sur 
l'épure se réduit à une ligne droite passant 
par l'origine. 

A noter également que, contrairement à 
ce qu'indiquent les considérations purement 
théoriques, le court-circuit ne doit être établi 
qu'entre deux des bornes; un court-circuit 


général donnerait des résultats en désaccord 
avec le contrôle direct de la méthode. 


TaBLEau III 
6 janvier 1899. — Court-circuit (fig. 7). 


AMPÈRES AMPÈRES 
(Weston) excitation. induit H. B. 
42 310 
46 345 
56 450 
70. 555 
95 ` 750 


T'aABLEAU IV.— Ce tableau a été déduit, ainsi 
que nous l'avons indiqué dans l'exposé gé- 
néral de la méthode, des expériences précé- 
dentes. 

ll fait connaître en fonction des ampères 
d'excitation : 

1° Le voltage engendré E ; 

2° La résistance apparente R — E, 

3° Le produit RI pour les différentes va- 
leurs de I correspondant aux régimes de déca- 
lage envisagés. 


TasBLEAaU IV 


6 janvier 1899. 


AMPERES E CE R [|i50XR|200XR|250XR 

excitation. 
25 1 500 | 7,5 1 120 1 500 1 875 
50 2 540 | 6,5 975 1 300 1 625 
75 3240 | 5,65 845 | 1130 | 1410 
100 3 620 | 4,675 700 935 1 170 
125 3830 | 3,94 590 785 985 
150 3 980 | 3,38 507 675 845 
175 4090 | 2,96 444 590 750 
200 4210 | 2,68 402 535 670 


CONCLUSIONS DES ESSAIS ENTREPRIS 
D'APRÈS LA MÉTHODE INDIRECTE DU D" BEHN- 
ESCHENBURG. 


3e = 


Nous avons résumé dans l’épure ci-jointe 
(fig. 6) les résultats obtenus par l'application 
de la méthode de M. Behn-Eschenburg. 
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Ils correspondent, ainsi que nous l'avons 
annoncé au début de ce rapport, à des condi- 
tions de fonctionnement sensiblement mell- 


Fig. 7. 


leures que celles qui sont exigées par le 
cahier des charges. 

Ces résultats ont d’ailleurs été contrôlés 
par des mesures directes résumées dans Îles 
tableaux V et VI suivants. 


TasrEau V 
16 février 1899. — Contrôle de la méthode Bebn-Eschenburg. 


119 tours, 150 ampères, 2880 volts pour 67 amp. excit. 
Par la courbe : 2830 
On a vérifié à vide: 3950 volts à 119 tours. 


TanLEeAu VI 


16 février 1899. — Charge du générateur D, sur le rhéostat 
liquide et sur D, sous excilé. 


Nombre de tours . . . 120 
Excitation de D,. . 105 amp. 
Courant vers D.. . . 183 
» dèe Dia 42 T10 
volts : 3150 
» vers le rhéos- | 315 
tat liquide. 146 
146 
COS o = a =0,8 
' 183 
4. — ESSAIS DE RENDEMENT DES ALTERNATEURS 


Le rendement des alternateurs est défini 
par la formule 
e I, 
STNWEP EPP, 
où W représente les watts fournis, 
P, les watts absorbés par l'excitation ; 
P, — perdus dans l'induit ; 
P, — correspondant aux pertes par 
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hvstérésis et courants de Foucault, frotte- 
ments des coussinets et ventilation. 

Les termes P, et P, ont été obtenus par 
des mesures de résistances et d’intensités 
effectuées d’après les procédés connus. La 
partie du terme P, relative à l’hystérésis et 
aux courants de Foucault a été obtenue par 
une méthode de substitution. On a tout 
d’abord excité la machine et ouvert le van- 
nage d’une quantité suffisante pour obtenir la 
vitesse normale à vide, puis, après avoir sup- 
primé l'excitation sans toucher au vannage, 
on a freiné la turbine à l’aide d’une machine 
à courant continu dont on a réglé le débit de 
facon à ramener la vitesse au taux primitif. 
On a admis que les pertes par frottements 
et ventilation atteignaient 1 p. 100. On eût 
pu faire une mesure directe de cette perte en 
généralisant comme nous l'avons exposé 
d'autre part, la méthode précédente, mais 
nous avons dù renoncer à cet essai qui n'était 
pas prévu au programme. 

Nous aurons d'ailleurs l’occasion de reve- 
nir sur les détails d'une mesure de ce genre 
très prochainement au sujet des essais de 
l'usine d’'Engins. 


Mesure de la résistance des circuits induc- 
teur et induit. — Le procédé employé con- 
siste à faire traverser le circuit dont on veut 
déterminer la résistance par un courant de A 
ampères. On relève le voltage aux bornes 
dudit circuit et on en déduit R par applica- 
tion de la loi de Ohm. Les tableaux VII 
et VIII donnent les résultats obtenus. 


TaBLEeau VII 


13 février 1899. — Résistance du circuit d'excilation. 


AMPÈRES | VOLTS OHMS 


— — m 


98,6 | 59,3 | 0,602 | 
98,6 59.4 0,602 | Ampéremètre Weston 
98.06 50, 3 0,002 (shunt 150) 

115,3 #9. 1 0,014 | Voltmètre Weston : 440 
145,3 80,1 0,014 \ (shunt 290) 

145 


89 0,014 ; 
| 
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TasLeau VIII 


Mesure de la résistance de l'induit. Température 17°,5. 


AMPÈRES VOLTS OHMS 
144,7. 24,4 0, 169 
144,8 24,5 0, 169 
144,1 24.5 0,170 


Détermination de la perte par hystérésis et 
courants de Foucault. — Cet essai a été fait 
comme le prévoit le programme par une 
méthode de substitution : on a lancé l’alter- 
nateur excité à sa vitesse normale, puis on a 
supprimé l'excitation sans toucher au van- 
nage en freinant à l'aide d’une machine 
auxiliaire à courant continu de facon à main- 


tenir la vitesse constante. 


TagrEeau IX 


18 février 1899. — Détermination de la perte par hystérésis 
el courants de Foucault. — Alternateur D,. 


Excitation. Volts. Nombre de tours. 
85 3 500 120 
o o 126 


Pour ramener à 120 tours, on a chargé la 
dynamo auxiliaire à courant continu. 


102 volts 278 ampères 

101 282 
ER RE 

101,5 X 180 = 28,5 kw 


Les pertes de la dynamo frein ont été 
établies en la faisant tourner à vide ; elle 
absorbe 20 ampères sous 102 volts, soit 
2,04 kilowatts. 

La résistance de l'induit a été, d'autre 
part, trouvée égale à 0,0083. On a donc par 
effet Joule à 280 ampères 600 watts. On 
obtient ainsi pour les pertes par hystérésis 
et courants de Foucault 31,140 kilowatts. 


TagLeau X 


Rendement de l'alternateur. 
(a) cos o = 1 
l'excitation = 98 amp.; [induit = 148 amp. 


Role né sise sac. Le 5,8 kw 
Ri It die RS VU NE ee dt nn 5,0 » 
Frottements, ventilation 1 p. 100.. 9 » 
Hystérésis et courants de Foucault. 31,14 » 
51,54kw 
Rendement = —%° = ,6 p. 100. 
051,54 — 1° P 
(b) cos ẹ = 0,74 
l excitation = 152; I induit = 200 
CN 2: es 13,9 kw 
R, Pa ° . a ef Je et SE. 10,2 2 
Frottements, ventilation. . . . .. 9 » 
Hystérésis. . . . .. . ., .. 31.14 » 
64,24kw 
Rendement = 2 = 93,3 p. 100. 
064.24 93,3 P 


-  TaBLEau XI 


Mise en charge sur le rhéostat liquide. 


Charge de D;. — Différence de niveau = 10,19 
135 200 V I 
135a X 3 s= YAD 106 à 11o tours 
736 X 95 
sait 1070 chevaux. 
12 70 X 1,7 
RNA TE EE 100 4 119 tours 
730 Xx 95 


soit 1045 chevaux. 


Tagreau XII 


Charge et mesure de l’échauffement des ulternateurs. 


D, sous excité ) 


D, sous excité à °° parallele: 


AMPERES | EXCITATION | NOMBRE 
de tours. 


TEMPS VOLTS 


9 h. 30 
II 30 
12 45 

I 30 


2 heures.| 3500 


3 500 
3499 


4 h. 45 
5 heures 


A l'arrêt, on a constaté les températures 
suivantes : température ambiante, 19°; in- 
ducteurs, 28°5 ; fer induit, 45 ; bobines, 37°. 


kýr 
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II. — ESSAIS DES EXCITATRICES 


Nous reproduisons ci-après sans commen- 
taires, car il s'agit de mesures courantes, | 


quelques essais entrepris sur le fonctionne- 
ment des excitatrices. 

Nous rappelons simplement que ces ma- 
chines sont construites pour donner 250 HP 
à 230 tours et fournissent le courant sous 
120 volts. 


TagzEeaAu XIII 


Caractéristique à vide de E.. 


Nombre de tours constant = 250. 


VOLTS EXCITATION VOLTS 


EXCITATION 


Amperes, Ampirgs. 
9,2 102,1 14,35 124,3 
10, 3 107.8 15,55 128 
11,1 111,8 16,55 131 
11,9 114,8 18,3 136,5 
12,05 118 19, 7 
13.5 120,8 


Le rhéostat n'a pas été D ERE retiré 
du circuit. 

* Après l'arrêt, on a faitles constatations sul- 
vantes : 


TaszEeau XIV 


Résistance des inducteurs de l'excitatrice E... 


Volts, Ampères. 
104 27.9 
103.8 27.9 
103.9 27.95 
103.9 27.92 


Lectures corrigées : 104,6 volts, 20,1 ampères, 


R = 5,205 ohms. 


Résistance de linduit. — Tempéralure : 14°. 
Millivo'tmètre 


Weston. Ampères. Ohms. 
| 0,140 -09 0.001475 
, 0, 148 101 0.001470 
Sans les balais. .) °° '4 ue 
/ 0,103 103 0,0015809 
-0,164 107 0,001535 
; ( 0.250 8 0,00302 
Avec les balais. a 5 3 003 
0.246 8S 0.00289 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


| 
l 
j 


T. XXI. — N° 54. 


TarBLEAaU XV 
Charge de lexcilatrice E,. 


NOMBRE 


TEMPS VOLTS |AMPÈRES|EXCITATION 
de tours. 
2h 30 248 121,8 1 450. 20,1 
2 35 248 121 1 450 
2 49 248 121,5 1 450 
2 45 248 121 1 445 
2 5o 249 121 1 450 
2 55 249 121 1 450 
3heures 259 121,3 1 445 10,65 
3h 5 249 120,8 1 453 : 
3 Io 259 121 1 450 
3 15 250 119,5 1 465 
3 20 250 129 1 459 
3 25 250 120 1 460 
3 39 259 120 1 465 19,2 
3 35 250 120 1 455 | 
3 40 251 120,8 1 450 
3 45 250 120,3 1 459 19 
3 50 252 121,2 1 445 
3: 55 251 121 1 435 
4 heures 251 120 1 460 18,85 
4h 5 249 118 1 480 
4 Ib 251 118,5 1 480 
4 15 252 121,8 1 430 
4 20 251 121,5 1 420 
4 25 251 119,5 1.455 
4 30 252 120 1 450 18,8 
4 35 252 119 1 450 
4 40 252 120 1 448 
4 45 252 119 1 459 
4 5 255 119,5 1 459 
4 55 252 119 1 459 
5 heures 253 119.5 1 450 18.6 
sh 5 253 119,8 I 450 
5 Ib 252 119 1 455 
S 15 252 119,2 1 445 
5 20 252 120 1 449 
5 25 253 120 1 449 
5 3 252 120 1 443 18.6 


Tasceau XVI 


° Température extérieure, 20 degrés ; 
2° Température de l'induit entre les la- 
melles, 45 degrés ; 
3° Température dans les canaux de venti- 
lation, 54 degrés ; 
4° Température des inducteurs (extérieur), 
42 degrés ; 
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5° Résistance de l'inducteur à chaud, 6° Résistance de l’induit à 14°, 0,00151 ohm. 

5,20 ohms. — Résistance de l’inducteur à 14°, | (non compris balais). 

4.61 ohms; Résistance calculée à 40 degrés — 0,00208 
Elévation de température déduite, 32 de- | ohm. 

grés. La machine fonctionne sans étincelles. 


Fig. C. — Inducteur des excitatrices, 


Je me fais un devoir bien agréable de rap- | lecteurs de L'Étclairage Électrique de pré- 
peler que le matériel a été fourni en totalité | senter un extrait de cette étude expérimentale 
par la maison Brown, Boveri et Ce de | qui leur permettra d'apprécier à leur juste 
Baden. valeur les progrès les plus récents de lin- 

J'ai pensé qu'il serait intéressant pour les | dustrie électrique. J. L. Rourix. 
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LES TRANSPORTS D'ÉNERGIE A HAUTE TENSION (^. 


II. — Essais DE TELLURIDE. 


Nous avons passé en revue dans un précé- 
dent article les expériences préliminaires qui 
ont préparé les essais industriels de trans- 
port à très haut voltage. Voyons maintenant 
les essais eux-mêmes et d'abord ceux effectués 
à Telluride. 

Le transport de Telluride était primitive- 
ment à la tension de 3 000 volts, c’est-à-dire 
que génératrice et moteur étaient construits 
pour ce voltage. On adjoignit donc deux 
transformateurs, l’un élévateur de tension au 


62 poteaux portant chacun trois traverses, 
dont la plus élevée était à 26 pieds du sol. 
Chaque traverse portait deux fils supportés 
par des isolateurs à cloches. 

Trois genres d'isolateurs ont été essayés. 

Un grand isolateur double cloche en verre, 
un petit isolateur en verre triple cloche, un 
isolateur en porcelaine double cloche. 

Les dimensions de ces isolateurs étaient les 
suivantes : 


GRAND PETIT ISOLATEUR 
ISOLATEUR]|ISOLATEUR en 
en verre. en verre. porcelaine. 


départ, l’autre abaisseur de tension à l'arrivée. | | | "|" "| 


En faisant varier le nombre des bobines uti- 
lisées on pouvait ainsi obtenir dans la ligne 
une tension variable pouvant s'élever jusqu'à 
60 000 volts. 

Les transformateurs ont été construits 
d’après les principes que nous avons résumés 
précédemment. Petit nombre de spires dans 
chaque couche, grand nombre de couches, 
division de la tension totale en quatre bobi- 
nes pouvant être connectées en série ou en 
parallèle. Les bobines à basse tension au 
nombre de 5 étaient pourvues d'un dispositif 
permettant de faire varier le nombre de tours 
et de changer ainsi le rapport de transforma- 
tion. Trois de ces bobines étaient placées 
entre les deux paires de bobines haute ten- 
sion, et les deux autres occupaient les extré- 
mités. En outre, des écrans métalliques en 
communication avec le sol ont été placés 
entre les bobines à haute et basse tension; le 
noyau magnétique et la cage renfermant le 
transformateur noyé dans l'huile étaient éga- 
lement au sol, évidemment par mesure de 
prudence. 

La ligne s'étendait de la station génératrice 
située à Ames (à quelques milles de Tellu- 
ride) jusqu'à l'usine Gold King. La ligne tra- 
versant une contrée sauvage avait une lon- 
gueur de 2 1/4 miles. Elle se composait de 


Pouces. 


4 1/16 
5 7/8 


Pouces. 
3 1/2 
4 1/4 


Pouces. 
Hauteur. . . . . 
Diamètre . . .. 


Distance du fond 
de l'isolateur à : 
la traverse. . .| 1 1/2 


5 
5 1/2 


2 1/4. 3 1,16 


Les conducteurs étaient en fer galvanisé 
de 0,165 pouce de diamètre. | 

La ligne était pourvue de parafoudres, com- 
posés pour chaque ligne de dix bobines de 
self-induction et de sept cylindres de zinc ou 
alliage de zinc (non arcing métal) présentant 
entre eux six distances explosives. 

Après plusieurs essais préliminaires, la ligne 
fonctionna d'une façon ininterrompue pendant 
trente-sept jours consécutifs à 50 000 volts et 
sous des conditions climatériques particu- 
lièrement défavorables (violents orages, nua- 
ges de poussière; neige humide et pendant 
la dernière période, pluie). A ce voltage les fils 
étaient visibles pendant la nuit et émettaient 
un son caractéristique que l’on pouvait per- 


(1) Voir L'Éclairage Électrique du 18 novembre, p. 241. 
— Dans cette première partie de l'article quelques erreurs 
se sont produites dans l'indication des numéros d'ordre des 
figures, par suite d'une modification dans l'emplacement de 
celles-ci nécessitée par les besoins de la mise en pages. Ces 
erreurs étaient faciles à réparer d’après les légendes ; disons 
cependant que dans la première colonne de la page 246, il 
faut lire figures 3, 4 et 6 au lieu de figures 2, 3 ets. 
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cevoir à quelques cents pieds de distance. Il 
n'y avait pas à cette époque de parafoudres 
et ce fut la cause d'un court-circuit et de la 
détérioration du transformateur de la station 
de départ. Plus tard les parafoudres furent 
installés et dans la seconde moitié de juin on 
constata de fréquentes décharges aux para- 
foudres; on marchait alors à 34 000 volts, 
n'ayant pas encore assez de parafoudres pour 
permettre un voltage plus élevé. 

Pendant deux ou trois jours même, dans le 
commencement de la saison, les décharges 
étaient si fréquentes qu'elles se succédaient, 
plusieurs heures durant, à des intervalles de 
quelques secondes. [I] n’en résulta néanmoins 
aucune perturbation dans le service. 

Plus tard on éleva le voltage à 45 ooo volts 
en augmentant en même temps le nombre 
des parafoudres, mais les décharges atmos- 
phériques étaient alors beaucoup moins fré- 
quentes. Les mesures effectuées ont montré 
que jusqu’à 45000 volts la perte due à la ligne 
est très petite, mais qu’à partir de 50 ooo volts 
elle croît très rapidement pour atteindre 
16,4 kilowatts à 59 000 volts. 

La tension de 50000 volts constituait donc 
dans les conditions de la ligne ce que l'on 
pourrait appeler le voltage critique. 

Des mesures nombreuses et fort délicates 
dans la description et la discussion desquelles 
nous ne pouvons entrer ici furent également 
effectuées. Nous nous bornons à en énu mé- 
rer les principaux résultats et à reproduire 
ici les courbes les plus intéressantes qui les 
résument. 

Les expériences avec les trois types d'iso- 
lateurs ont donné sensiblement les mèmes 
pertes; ces pertes correspondent avec la partie 
droite des courbes données précédemment. 

La figure 8 représente les résultats d’une 
série de mesures faites en vue de déterminer 
la relation qui unit la perte et la distance 
entre les fils. 

Les diverses courbes ont été dessinées sur 
la même figure. Les distances entre les fils 
étaient pour ces essais de 15, 22, 35 ct 
52 pouces. On sait que la perte est d'autant 
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a, a a  e  e 


plus grande que les fils sont plus rapprochés 
et que la courbe commence à s'élever pour un 
voltage plus bas. | 


4600 ss 
An H 
+000 
Ba E 
3.soo| | i j | 
BE 
3.000 ' 
H 
3 2.800! | | E - l 
2.000 EA gi 


; 
E 
RAR 
SRNENE 


TER 
A AE 
EERS 


o 8 16 2ė J2 
HÅilliers de Volts 
Fig. 8. — Perte d'énergie dans la ligne avec fils placés à 
diverses distances 
(15, 22, 35, 52 pouces) 
Fréquence 60. 

Mesures effectuées avec un wattmėtre Weston placé dans 
le circuit primaire du transformateur-élévateur de tension; 
la perte dans le transtormateur étant petite, les courbes 
n'ont pas été corrigées de ce fait. 

Le voltage secondaire est calculé par le rapport de trans- 
formation. 


La figure 9 donne les résultats obtenus 
en introduisant entre le générateur et le 


2000 


HE E 
soola A ee ME 
AHH e i eat 
EE E a el 


© 8 


16 26 32 40 648 56 66 12 

Milliers de Volts 
Fig. 9. — Pertes mesurées avec réactance et résistaice ci 
circuit. 


Fréquence 60. 


Aucune résistance. 
Résistance intercalée dans le circuit, 
Réactance intercaléc dans le circuit. 


CR 7] 


transformateur élévateur de tension, soit une 
résistance, soit une réactance, soit en suppri- 
mant l'une et l’autre: La nature du circuit 
qui produit le courant semble donc exercer 
une influence que l'on peut attribuer à une 
modification de la forme de l'onde (tension) 
appliquée à la ligne. 
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D'ailleurs une série de mesures furent 
effectuées pour déterminer l'influence de la 
forme de la tension sur les pertes dans la ligne 
en employant divers types de génératrices ou 
plutôt d’armatures et en faisant varier les 
conditions des connexions avec la ligne. Le 
résumé de ces expériences nous entrainerait 
trop loin, nous en donnerons plus loin les 
conclusions. 

Enfin pendant la période de 33 Jours de 
fonctionnement on effectua, simultanément 
à la mesure des pertes d'énergie en ligne, 
des mesures de pression barométrique, tem- 
pérature, humidité, direction et vitesse du vent 
afin de déterminer dans quelle mesure ces 
conditions peuvent influer sur la perte en 
ligne. 

Ces mesures ont été prises simultanément 
à Ames et à King. Le tableau suivant en 
résume les limites extrêmes en mesures an- 
glaises. A l'exception de la neige ou de la pluie 


(Fahrenheit) 
HUMIDITÉ 
VITESSE 
Miles à l'heure. 


a f 
ha D 
H p 
E < 
Ô er 
r Aa 
P F 

H 


Maximum. 


Ames. . T 
Minimum. 


{| Maximum. 


RATES 4 7 
ng l! Minimum. 


toutes ces conditions ne semblent pas avoir 
d'importance sur la perte en ligne. La perte 
semble dépendre des dimensions des parti- 
cules en suspension dans l'air : ainsi elle 
sera plus grande pour une chute de neige à 
gros flocons que si les flocons sont petits. Les 
diverses observations ont également mis en 
évidence que le son strident qu’émet la ligne 
correspond à l'endroit où la courbe des pertes 
commence à monter rapidement. 

Un autre phénomène curieux mérite éga- 
lement d’être mentionné. C’est une décharge 
qui se produisait de temps en temps entre les 
extrémités des bobines de self. Elle se pro- 
duisait parfois aux extrémités d’une seule 
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bobine, d’autres fois simultanément sur deux 
ou trois de ces bobines, faisant un bruit ana- 
logue à un coup de pistolet. Comme les extré- 
mités sont distantes d'environ 8 1/4 pouces, 
cette décharge ne devait pas avoir lieu à tra- 
vers l'air mais probablement le long de la 
surface du bois qui enferme la bobine, toute- 
fois cette décharge ne laissait aucune trace 
sur la surface du bois. 

En mème temps que se produisaient ces 
décharges aux bobines de self on pouvait 
entendre en se tenant sous la ligne un léger 
bruit qui paraissait avoir son siège sur toute 
la ligne plutôt qu’en un endroit déterminé('). 

Enfin, détail intéressant les transformateurs 
ont pu être poussés jusqu'à 133 000 volts pen- 


(!) L'auteur ne donne pas l'explication de ce phénomène ; 
et bien qu'il soit quelque peu hardi de vouloir en fournir 
une interprétation sans avoir assisté aux expériences et avoir 
eu connaissance de tous leurs détails, je me permets d'ou- 
vrir ici une parenthèse pour attirer l'attention sur une cause 
d'élévation subite de voltage dans des lignes à haute tension. 
cause qui n’est peut-être pas étrangère aux phénomènes 
observés par les expérimentateurs américains. 

Pour fixer les idées, supposons qu'entre deux conducteurs 
à très haut voltage, jaillisse une décharge suffisante pour 
allumer un arc et que cet arc se rompe presque aussitôt 
après, soit sous l'influence du courant d'air chaud qui 
l’allonge comme dans un parafoudre à cornes, soit sous 
l'influence du vent; ilen résultera un coup d'induction dans 
la ligne. | 

Pour s'en rendre compte, il suffit de se reporter aux 
remarquables travaux de M™! Ayrton, travaux qui ont donné 
une interprétation particulièrement claire des phénomènes 
qui accompagnent la production de larc, dansle cas, il est 
vrai, plus simple du courant continu (Eclairage Electrique, 
t. IX, p. 109 et suivantes). 

Ces recherches montrent nettement que pour une ten- 
sion donnée et une certaine longueur de Parc, il existe une 
intensité minimum (Imin) en deçà de laquelle le maintien de 
l'arc n’est plus possible. 

Il en résulte que si un arc s'est allumé entre deux con- 
ducteurs de haut voltage et qu'il s'allonge, l'intensité dimi- 
nuera progressivement jusqu’à cette valeur minimum, va- 
leur à partir de laquelle l'intensité tombera brusquement à 
zéro. 

L'intensité totale en ligne diminuera donc brusquement 
de Imin, et il en résultera une torce électromotrice d’induc- 
tion particulièrement dans les portions du circuit renfermant 
de la self, telles que les bobines des parafoudres. 

Dans le cas du courant alternatif le phénomène de l'ex- 
tinction de l'arc se complique du fait que la tension au lieu 
d’être constante devient une fonction périodique du temps, 
mais on conçoit aisément que l'intensité puisse passer aussi 
brusquement d'une valeur finie à une valeur nulle, et pro- 
duire des effets analogues. 
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dart quelques minutes ; mais la décharge a 
finalement sauté des bornes terminales sur 
le fer en faisant éclater les tubes de verre qui 
isolent les extrémités. 

Voici maintenant à peu près dans quels 
termes les auteurs résument les conclusions 
de ces expériences de Telluride. 


CONCLUSIONS DES EXPÉRIENCES DE TELLURIDE 


1° [l est indéniable que la perte d'énergie 
dans la ligne se compose d’une perte par la 
surface des isolateurs et d’une perte entre les 
fils à travers l'air ; cette dernière est celle qui 
doit être prise en considération. 

La perte entre conducteurs ne semble pas 
dépendre des conditions atmosphériques, si 
ce n'est celles mentionnées plus haut, du 
moins pour les conditions climatériques dans 
lesquelles les mesures ont été effectuées. 
D'ailleurs les lignes étaient rarement dans 
les brouillards ou dans les nuages et lors- 
qu'elles y étaient ou lorsqu'il tombait de la 
pluie, l’huinidité était très pure. Près des 
villes la perte serait indubitablement beau- 
coup plus grande, à cause des impuretés à la 
fois en solution et en suspension dans l’hu- 
midité de l'atmosphère. 

2° Jusqu'à 45000 volts la perte due à la 
ligne est très petite ; mais à partir de 50000 
volts elle croit très rapidement pour atteindre 
16 kilowatts à 59 000 volts. 

Il y a donc pour une transmission donnée 
un certain voltage économique, puisque d’une 
part en augmentant le voltage avec une ligne 
donnée on diminue le courant et par consé- 
quent la perte qui résulte de son passage, 
mais que d'autre part on augmente aussi les 
pertes entre les conducteurs à travers l'air. 

3° La forme de l'onde a également une 
grande importance. C'est londe sinusoïdale 
qui semble la meilleure en ce sens qu’elle a 
une forme stable et qu’elle donne des résul- 
tats supérieurs avec toute espèce d'appareils. 
Une onde aplatie donnerait naturellement 
une perte moindre (à tension égale) mais ne 
serait pas stable par le fait qu'elle contiendrait 


des harmoniques ; il deviendrait alors avan- 
tageux d’avoir une réactance aussi faible que 
possible pour le transformateur et le généra- 
teur en série. 

4° On peut considérer que 40000 volts sont 
parfaitement sùrs, en ce qui concerne les 
pertes entre fils pour une forme ordinaire 
de l'onde de tension et dans un climat où 
l'air et l'humidité en suspension sont prati- 
quement purs. 

5° La porcelaine ne semble avoir aucun 
avantage sur le verre si ce n'est celui de pré- 
senter une résistance mécanique plus grande. 
Mais c’est un avantage contestable, car une 
balle de gros calibre comme celles qui sont 
employées dans le Westerncountry, brisera 
un isolateur qu'il soit en verre ou en porce- 
laine. La porcelaine étant blanche offrira 
même un but plus tentant. 

Quant aux propriétés hygroscopiques de 
l’une ou l’autre matière, aucune différence n’a 
pù être constatée dans les mesures. Il y a en 
effet une bien faible différence dans les con- 
ditions de marche si l’isolateur est hygrosco- 
pique ou non, en ce sens que la petite quan- 
tité d'énergie nécessaire pour maintenir les 
surfaces sèches demeure insignifiante. Néan- 
moins il faut avoir soin de mettre graduelle- 
ment le courant sur une ligne froide, autre- 
ment on risquerait de briser les isolateurs en 
mettant brutalement la pleine charge. 

En second lieu le verre est pour le moins 
aussi difficilement percé par la décharge que la 
porcelaine. En outre, il n’est pas nécessaire 
de faire un essai électrique pour choisir un 
bon isolateur de verre, ce qui est un avantage 
du verre sur la porcelaine. 

En résumé les isolateurs de verre sont 
meilleur marché, plus légers, plus facilement 
éprouvés et moins aisément percés que la 
porcelaine; d’autre part ils ont une résis- 
tance mécanique moindre. 

Dans tous les cas où des ruptures se sont 
produites, on a pu constater que cela avait eu 
lieu sur des traverses secouées par le vent et 
fissurées par les intempéries, le courant trou- 
vant un passage à travers ces fissures. Les 
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traces du courant étaient d’ailleurs visibles 
sur la surface de la traverse sur une longueur 
de 5 à 6 pouces, puis disparaissaient de la sur- 
face pour réapparaître quelques pouces plus 
loin, etc. En coupant la traverse on pouvait 
se rendre compte du chemin suivi par le cou- 
rant, 

C'est problement la pluie et l'humidité qui 
restent à l'intérieur des fissures, qui sont la 
cause du passage du courant. Cette humidité 
entrainant des sels provenant du sol ou de 
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la surface du bois crée un chemin de faible 
résistance. 

C'est pour cette raison que dans l'installa- 
tion de la Colorado Electric Power Company 
on a voué une attention spéciale à la fois aux 
poteaux et aux traverses. 

Dans la préparation des traverses toutes 
les fentes et fissures du bois sont complète- 
ment remplies. 


(A suivre.) 


C. E. GuYe, 


Professeur agrégé à l'Ecole Polytechnique de Zurich. 


TRAVAUX DE LA SOCIÉTÉ ALLEMANDE D'ÉLECTROCHIMIE 
CONGRÈS DE GOETTINGEN (suite) (1). 


Communication de M. Cours, d'Amsterdam : 


SUR LA VITESSE DE RÉACTION ÉLECTRIQUE 


On oppose l’un à l’autre deux éléments qui sont formés d’après le schéma suivant : 


1. Electrode réversible par rap- 
port à l'anion. 


Solution saturée d'un sel S, en 
présence de la phase solide 
stable de ce sel. 

Solution saturée d'un sel S, en 
présence de la phase solide 


Electrode réversible par rapport 
au cation. 


2. Electrode réversible par rap- 


Electrode réversible par rapport 
port à l'anion. 


au cation. 


metastable de ce sel. 


L'auteur appelle une pareille combinaison 
un élément de transformation de troisième 
genre. Si le sel est du sulfate de zinc on peut 
construire la combinaison avec deux éléments 
Clark renfermant comme phase solide l’un le 
sel Zn SO", 3H *O, l'autre Zn SO’, 6H°0, à 
la condition de se tenir dans l'intervalle de 
température compris entre Île point cryo- 
hydratique de ZnSO*, 3H*0 et le point de 
transformation (+ 39°) (!). 

La force électromotrice E de cet élément 
composé, à une température T, est la mesure 
du travail maximum que la transformation 
est susceptible de produire à cette tempéra- 
ture. 


E peut être mesuré directement, on peut 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XVIL, p. 442 (1898). 


aussi déduire sa valeur des mesures de Jae- 

ger, lequel a cherché la force électromotrice 

de l'élément Clark qui renferme comme phase 

solide le sel stable ZnSO"', 5 H°O ‘entre o 

et 39°) et le sel métastable ZnSO:, 6H°O. 
Voici les nombres trouvés : 


T E (millivolts). 
A a ne e e A e o 16.2 

Da a a NS a E A 14.9 

Du is se A 13,5 

Di tu she Se dore 12,3 

IS he ie à i . 10,3 

Ie E a a e e 6.4 

DOS ee à Le nie be) a pré Se 4.2 

Iaea a e a a R 1.9. 

CU 0,0 


La vitesse de cette réaction électrique, c'est- 


(1) Voir L'Éclairage Électrique, t. XXI, p. 24, $4 et 256. 
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à-dire le nombre d’équivalents transformés 
dans l'unité de temps, est proportionnelle 


` 


à Re dénominateur désignant la résis- 
tance intérieure des deux éléments. 

Or l’auteur a démontré (') que la résistance 
intérieure des éléments Clark, à la tempé- 
rature T, est proportionnelle à la résistance 
des solutions saturées de sulfate de zinc, à la 
mème température. 

Si donc », et pọ, désignent la résistivité des 
deux solutions saturées à 7 et 6H°O, l’expres- 
sion 

E 
Pr + Pa 


sera proportionnelle à la vitesse de réaction. 

Le tableau suivant donne la valeur de la 
température T (centigrade), de la force élec- 
tromotrice E (millivolts), de p, et 5, et enfin 
celle de k. 


0,0423 
0,0371 


0,0337 
0.0209 
0,0260 
0,0248 
0,0241 


0,0237 


0.0302 
0,0274 
0,0252 
0,0237 


Si lon porte les valeurs de k en ordon- 
nées, la tempérure étant prise pour abscisse, 
on obtient la courbe de la figure 1. 

On voit quela vitesse de réaction électrique 
croît assez rapidement à partir de 39°, à me- 
sure que la température s'abaisse ; elle est à 
peu près proportionnelle à la surfusion de 
Zn SO*',6H*O, atteint son maximum à + 9° 
et décroit ensuite. 

L'auteur fait observer que la courbe qui 
figure la vitesse de réaction électrique a sen- 
siblement la même allure que celle qui repré- 


(!) L’ Eclairage Électrique, t. XIX, p. 463 (1899). 
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sente la vitesse de cristallisation de beaucoup 

de corps au-dessous de leur point de fusion. 

Il espère revenir sur ces faits et étudier aussi 
| 


D ous. 
° e dé | Te 


l'influence de la pression sur la vitesse de 
réaction électrique. 


Communication de M. KAUFFMANN, de 
Stuttgart : 


ACTION DES COURANTS DE TESLA SUR LES VAPEURS 


Si l’on soumet un gaz sous faible pression 
contenu dans un tube de verre, à l’action 
d'oscillations électriques rapides, par exemple 
de courants de Tesla, ce gaz se met à luire. 
Il suffit que le tube se trouve dans un 
champ de haute fréquence, sans même être 
relié métalliquement aux pôles. 

On peut exposer des vapeurs raréfiées à 
l'action de courants de Tesla en employant 


un dispositif fort simple. On introduit la 


substance, par exemple du nitrobenzène, dans 
un tube de verre fermé à un bout et on étire 
l’autre extrémité en un capillaire -pas trop 
étroit. La partie capillaire étant mise en rela- 
tion avec une bonne trompe, on chauffe la 
substance à l'ébullition et on ferme le capil- 
laire quand la majeure partie du liquide a 
distillé. 

Si la matière est peu volatile, presque toute 
la vapeur se condense pendant le refroidisse- 
ment et la pression est alors sutħsamment 
faible pour que l'illumination se produise 
avec la plus grande facilité. On approche le 
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tube de l’un des pòles et l’on met l'autre pôle 
à la terre. Remarquons que la vapeur seule 
possède de la fluorescence ; le liquide ne 
s'éclaire pas. 

© Les vapeurs exposées quelque temps à ces 
irradiations s'altèrent peu à peu ; le nitroben- 
zène brunit au bout de quelques minutes, il 
en est de même des tubes de naphtaline. 

Que se passe-t-il quand on augmente la 
tension de la vapeur par une élévation de 
température? Plongé dans l’eau bouillante 
(quicommunique avec l’un des pôles de Tesla, 
l'autre étant à la terre) le tube à nitrobenzène 
n'est plus traversé que par de larges étin- 
celles vertes, son pouvoir éclairant a forte- 
ment diminué. La vapeur de naphtaïne au 
contraire émet une puissante lumière fluores- 
cente, violette, bien visible. 

Le refroidissement rétablit l'état de choses 
primitif, c’est-à-dire la vapeur de nitroben- 
zène redevient d’un beau vert, celle de la 
naphtaline est de nouveau faiblement bleuâ- 
tre, 

Ces essais permettent de conclure qu'il ya 
des vapeurs dont la luminescence diminue 
quand leur pression croît et que pour d'au- 
tres vapeurs elle devient par contre incompa- 
rablement plus forte. 

Ces divergences ne font que s’accentuer si 
l'on continue à élever la température et par 
conséquent la pression ; la vapeur de naph- 
taline luit encore quand elle est sous la pres- 
sion atmosphérique ; la vapeur de nitroben- 
zène reste tout à fait obscure, et cependant 
la différence des points d’ébullition de ces 
deux substances est faible, environ 7°. 

Pour observer la luminescence des vapeurs 
sous la pression atmosphérique, il faut mo- 
difier l'appareil primitif, décrit plus haut: 
les courants de haute fréquence traversent 
plus volontiers l'air que la vapeur, quand ils 
sont tous deux à la pression atmosphérique, 
il faut les forcer à passer à travers la va- 
peur. 

L'auteur se sert dans ce but de l'appareil 
représenté figure 2. Un tube à essai un peu 
long est entouré sur la moitié de sa hauteur 
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d'une mince feuille de cuivre d'environ 5 cm 
de haut dans laquelle on a découpé une fenètre 
qui permet de voir dans l'intérieur du tube. 
Dans son milieu parallèlement à l'axe, se 
trouve un tube étroit, fermé par le bas et rem- 


Fig 2. 


pli de mercure ou d'étain ; ce dernier passe 
au centre d’un tube plus gros A, fixé dans le 
bouchon et muni d'une tubulure latérale S. 
Le mercure ou l'étain est mis en communica- 
tion avec lun des pòles de Tesla T, la feuille 
de cuivre avec l’autre pôle T,. 

On porte la substance à l’ébullition dans 
le tube à essai. Dès que passent les courants 
de Tesla, la vapeur s'illumine et lance radia- 
lement des faisceaux de lumière colorée. 

Le phénomène n'est pas visible de loin; on 
peut le montrer à tout un auditoire en pre- 
nant un tube de 65 mm de diamètre sur 
lequel on colle deux feuilles d'étain qui ne 
sont pas exactement vis-à-vis l’une de l’autre 
et qui sont reliées à l’un des pôles de Tesla. 


A l'intérieur du tube plonge une chaîne en 


laiton unie à l’autre pôle. Le liquide étant 
maintenu en ébullition, on aperçoit distincte- 
ment la lumière bleue émise par la naphta- 
line. Chaque anneau de la chaine lance des 
rayons bleus. Le nitrobenzène reste obscur; 
aux très hautes tensions il esttraversé parde 
faibles étincelles. 

Les petits appareils à tube central donnent 
naturellement des résultats plus sûrs. Ce sont 
eux que l'auteur a employés pour examiner 
laluminescence d'un grand nombre de vapeurs. 

Suivant la nature de la substance on ob- 
serve plusieurs phénomènes distincts : 
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1° La vapeur reste obscure ; c’est le cas du 
nitrobenzène ; 

2° Elle est traversée par plus ou moins 
d'étincelles colorées, comme pour certains 
alcools ; 

3° Elle estilluminée par des faisceaux colo- 
rés, ainsi que le montre la naphtaline. La 
couleur de l'irradiation est ordinairement 
bleue ou rouge, mais on a rencontré égale- 
ment des vapeurs colorées en jaune, en orangé 
et en vert. | 

La luminescence est probablement accom- 
pagnée de la destruction de la vapeur, mais 
la décomposition n'est que fort faible, du 
moins si on la compare à celle provoquée par 
les étincelles. Chaque étincelle sépare en effet 
une certaine quantité de substance charbon- 
neuse. 

Les expériences de luminescence relatives 
aux vapeurs des corps qui bouillent sous la 
pression atmosphérique ont conduit l'auteur 
à une série de remarques intéressantes. 

[l na examiné que des matières organi- 
ques et il a trouvé d’abord que les combinai- 
sons aromatiques ont un pouvoir d'illumina- 
tion incomparablement plus grand que les 
corps de la série grasse. Sur 125 substances 
organiques 50 s'illuminent fortement et un 
grand nombre d’autres possèdent une lumi- 
nescence faible. La seule vapeur aliphatique 
qui luise d'une façon visible est celle de l'acé- 
tone. 

La luminescence s'observe sur les carbures, 
les amines et les phénols. 

Parmi les carbures, le benzène lui-mème 
luit extrêmement peu ; il en est de même de 
ses homologues, le toluène et l’éthyl-benzène. 
La luminescence est nette chez les carbures 
quirenferment plusieurs noyaux benzéniques, 
la naphtaline, le diphényle, l’änthracène et 
corps analogues : 


— Le mie re Sa 4 


Naphtaline. Diphenyle. Anthracène. 


La couleur des faisceaux lumineux est en 
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général bleue, avec un point plus ou moins 
faible dans le rouge. 

Les amines aromatiques, c’est-à-dire les 
anilines, s'’illuminent constamment, lors- 
qu'elles ne renferment pas d’halogènes ni de 
groupe nitré. Les halogèneset les groupes ni- 
trés abaissent fortement la luminescence dans 
toutes les classes de substances. Le groupe 
amigène exalte le pouvoir éclairant; les dia- 
mines, telles que la para et la métaphénylène 
diamine luisent encore mieux que l’aniline. 
L'introduction des groupes alcoylés exerce 
une influence favorable; celle du groupe 
acétyle est nuisible; ainsi l'irradiation de la 
diméthyl-aniline est plus belle que celle de 
l'aniline; par contre, l’acétanilide ne luit 
plus. 

L'hydroxyle favorise aussi l’irradiation tout 
en restant bien inférieur à l’amigène ; deux 
hydroxyles en para ont à peu près l'action 
d'un groupe amigène. Le phénol C‘HOH ne 
luit pas, l'hydroquinone C'H’ (OHP a de la 
luminescence ; les deux autres dioxydérivés 
du benzène ne donnent naissance qu’à une 
faible lueur. 

Les anilines et le phénol ont du reste la 


mème coloration que les hydrocarbures, elle 


varie du rouge au bleu. 

L'auteur fait remarquer que les radicaux 
qui favorisent la luminescesce, comme 
lamigène et l’oxydrile, sont précisément 
des auxochromes, c'est-à-dire des groupe- 
ments qui possèdent la propriété d'exalter 
la coloration des corps ou mème de la provo- 
quer. 

Il est probable que cette faculté d'irradia- 
tion est liée à une modification ou à une ten- 
dance spéciale du noyau benzénique. La pre- 
mière idée qui se présente est que le noyau 
benzénique se transforme en chaîne quino- 
nique, mais cette hypothèse ne se confirme 
pas : les quinones et leurs dérivés ne possè- 
dent pas trace de luminescence. On peut dire, 
d'une facon plus générale, que les corps qui 
luisent renferment un noyau benzénique sus- 
ceptible de se convertir facilement en chainon 
quinonique : 
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Noyau benzénique. Noyau quinonique. 


Ainsi dans les substantes qui émettent des 
radiations allant du bleu au rouge, le noyau 
benzénique serait dans un état spécial qui le 
prédisposerait à une transformation quinoï- 
dique. | 

Cette proposition est confirmée par plus de 
cent exemples. 

Ainsi on peut remarquer que les combi- 
naisons en para ont une irradiation meil- 
leure et plus belle que celle en ortho et en 
méta. Nous avons vu que des trois dioxy- 
benzènes l’hydroquinone émet une lumière 
magnifique, celle de la résorcine et de la py- 
rocatéchine est faible. 

En poursuivant ces études de luminescence 
sous l'action des courants de Tesla on arrivera 
probablement à pénétrer plus à fond dans le 
problème compliqué de la constitution des 
dérivés benzéniques. L'auteur pense qu'on a 
affaire, dans les cas de luminescence, à une 
certaine dislocation de la liaison en para. Il 
essaiera d’abord de vérifier cette hypothèse 
sur les produits d'hydrogénation des combi- 
naisons aromatiques. 


Le professeur Hirrorr conseille à l’auteur 
de tenir compte de la densité de vapeur. Les 
phénomènes lumineux dont il vient d'ètre 
question sont dus, en dernière analyse, à la 
conductance de la vapeur, laquelle est d'au- 
tant meilleure et exige un potentiel d'autant 
plus bas que la vapeur est plus diluée. La 
densité (absolue) doit ètre sensiblement la 
même dans toutes les expériences, si l’on veut 
éviter de grosses erreurs. 


Communication de M. Dirrzer., de Pforz- 
heim : 


SUR LA PRÉCIPITATION DE L'ARGENT 
D'UN ALLIAGE FAIBLEMENT  AURIFÈRE 


La séparation électrolytique des métaux 
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d'un alliage s'effectue très simplement quand 
il est possible de dissoudre lun des consti- 
tuants {out seul à anode et de le précipiter 
sur la cathode dans une cellule non dia- 
phragmée. On sait par exemple que l'argent 
qui ne renferme que de l'or peut être traité 
de cette facon. Dans une solution acide de 
nitrate d'argent l'or reste inaltéré à l’anode 
tandis que l'argent va se déposer sur la 
cathode, l’électrolyte conserve sa composition 
et sa concentration, puisque la quantité d’ar- 
gent dissous à l’anode est précisément égale 
à celle qui va vers la cathode. 

En général, les séparations sont plus com- 
pliquées ; si certains métaux se transforment 
à l'anode en combinaisons insolubles, la com- 
position de l'électrolyte varie ou bien son 
acidité diminue. C’est ce qui arrive quand 
on sépare de l'argent par l’électrolyse d’une 
solution chlorhydriquede chlorure doubled'’or 
et de sodium; en même temps que l'or se 
dissout à l’anode, il se forme du chlorure 
d'argent insoluble. A la cathode il ne se dé- 
pose que de l'or; la liqueur s’appauvrit en 
or en proportion équivalente à la quantité 
d'argent dissous à l'anode, puis précipité. 

uand tous les métaux constituant l’anode 
sont solubles, le bain conserve son acidité 
ainsi que le nombre total d’équivalents métal- 
Jiques dissous, mais il s’appauvrit nécessaire- 
ment par rapport au métal que l'on veut pré- 
cipiter à la cathode; et il faudra renouveler 
Les liqueurs d'autant plus fréquemment que 
la dissolution anodique des métaux étrangers 
est plus grande et que leur tension de décom- 
position {‘) se rapproche davantage de celle 
du métal précipité. 

Lorsqu'il s’agit, par exemple, de séparer de 
l'argent allié à peu de cuivre, il est possible 
de précipiter sûr la cathode une quantité con- 
sidérable d'argent, avant que le bain ne soit 
assez riche en cuivre pour faire craindre la 
précipitation de ce métal, et nécessiter le 
renouvellement de l’électrolvte. 

Il en est tout autrement quand il s’agit de 


mm me 


(1) Appelée aussi électro-affnité ou intensité de fixation { Réd.) 
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la séparation d'argent faiblement aurifère, 
lequel renferme de notables quantités de 
cuivre. Bientôt l'électrolyte serait tellement 
riche en cuivre que la précipitation d’argent 
pur sur la cathode deviendrait impossible. Si 
donc on tenait à séparer le métal, lar- 
gent, lequel possède l’électroaffinité la plus 
faible, il faudrait introduire dans le processus 
une opération intermédiaire destinée à dimi- 
nuer constamment la teneur en cuivre de 
l'électrolyte ; il faudrait de plus veiller au 
maintien d’une concentration constante de la 
solution d’argent. Cette manière de procéder 
serait incommode et peu pratique. 

Suivant l’auteur, le travail est bien plus 
simple si l’on prend comme électrolytele mé- 
tal qui possède la plus grande électroaffinité, 
c'est-à-dire si l’on dépose le cuivre sur la 
cathode et que dans une opération intermé- 
diaire, on débarrasse d’une façon continue la 
liqueur de tout l'argent dissous à l’anode, en 
l'échangeant contre une quantité équivalente 
de cuivre. Grâce à ce tour de main, on a 
l'avantage de conserver à l'électrolvte une 
composition qui, pendant longtemps, de- 
meure presque invariable. Par une simple 
circulation de l’électrolyte on obtient à l'état 
de pureté les deux principaux métaux solu- 
bles de l'argent aurifère, à savoir le cuivre et 
l'argent. 

La méthode est employée avec succès, de- 
puis six ans, par la Société générale pour la 
séparation de l'or et de l'argent (Allgemeine 
Gold und Silberscheide Anstalt) à Pforzheim; 
provisoirement on ne traite par jour que 
60 kg d’alliage. | 

La composition des déchets de bijouterie 
et autres alliages fondus est naturellement 
très variable, ainsi qu'on peut le voir d’après 
le tableau suivant : 


Au S— 7p.100 Zn. Sn, Pb, environ 5 p. 100 
Ag 22—590 » Cd, Fe. Ni i 
Cu 490—065 » Pt \ Traces, 


La couleur est ordinairement jaunàtre, 
analogue à celle du bronze. 
Il s’agit par conséquent d'obtenir à l'état 
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métallique les trois principaux composants, 
or, argent etcuivre. On prend comme électro- 
lyte une solution faiblement acide de nitrate 
de cuivre ; le cuivre et l'argent se dissolvent à 
l’anode, l'or reste insoluble, le cuivre est pré- 
cipité à la cathode et l'argent en dehors dela 
cellule. 

La disposition des électrodes et appareils 
auxiliaires est indiquée dans la figure 3 


| 


eT N j- >e 
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dont la partie gauche représente la section 
d'une cellule. On voit en K les cathodes cy- 
lindriques tournantes en cuivre légèrement 
graissé ou graphité, sur lesquelles se déposera 
le cuivre. Dès que le métal prend la forme 
de dendrites on l'enlève par battage, et 
comme il renferme de l’oxydule, on le fond 
avec du charbon de bois. Les cylindres sont 
soutenus par des rouleaux métalliques dont 
la rotation les entraine lentement. Les axes 
de rotation ne plongeant pas dans le liquide, 
il est facile de graisser les coussinets et de les 
employer pour l'adduction du courant. 

La base A, destinée à supporter l'anode, a 
la forme d'un toit renversé ; elle est en ébo- 
nite, en celluloïd, ou simplement en bois re- 
couvert de plaques de verre; elle peut, à la 
rigueur être rendue mobile sur rouleaux ou 
sur rails et s’enlève facilement. Elle est re- 
couverte de fils de platine ou d’autres maté- 
riaux conducteurs et inattaquables, par exem- 
ple des plaques de charbon; peut-être pour- 
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rait-on essayer le chrome de Goldschmidt {") ? 
C'est là-dessus que l’on dépose les alliages 
fondus en plaques de 3 à 5 mm d'épaisseur. 

Il faut reconnaitre que la position des élec- 
trodes vis-à-vis l’une de l’autre est légèrement 
défavorable ; l'appareil ne peut contenir guère 
plus de 5 à 8 kg d’alliage par base, une sur- 
face de 2 m° en tiendrait au maximum 100 kg. 
L'alliage est exposé pendant six Jours à l'ac- 
tion du courant. 

En D sont figurées des toiles perméables 
qui limitent la partie inférieure des espaces 
cathodiques; elles ont pour but de retenir 
les parcelles de cuivre qui tombent de la ca- 
thode et d'empêcher le remous de la liqueur 
provoqué par l'enlèvement des boues auri- 
fères ou par ledégagementéventuel d'oxygène. 
Ces tourbillons auraient pour effet d'amener 
la liqueur argentique au contact de la cathode. 
L'électrolyte privé d'argent tombe lentement 
dans l'espace cathodique K; il passe à travers 
les toiles, dissout à l’anode le cuivre, l'argent 
et quelques métaux secondaires, puis s'écoule 
dans les vases R ; cet écoulement est réglé de 
manière à maintenir constant le niveau du 
compartiment cathodique. Dans la série des 
vases R (dont un seul est représenté sur la 
figure) la liqueur argentifère est mise en con- 
tact avec du cuivre, si bien que tout l'argent 
se dépose sous la forme de petits feuillets 
cristallins et que la liqueur s'enrichit d'une 
quantité équivalente de cuivre. 

Le tableau (p. 461) montre que le rapport 
en poids de l'argent dissous au cuivre dissous 
est 1/1,5. L'équivalent de l'argent étant égal 
à 3,4 fois celui du cuivre, on utilise pour la 
100 


| 3:4 X 1,5 
ou, en chiffres ronds, 20 p. 100 du cuivre de 


lalliage c'est-à-dire un poids égal à 7 p. 100 
de celui de la totalité de lalliage. D’après Le 
Blanc la tension de décomposition des sels de 
cuivre dépasse de 0,44 volt celle des composés 
de l'argent. Cette grande différence exige une 
tension supérieure d'environ 0,5 volt à celle 


précipitation de l'argent la fraction 


DR RE 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XVI, p. 505 (1898). 


qui serait nécessaire pour déposer électrolyti- 
quement l'argent sur la cathode. Mais d'après 
l’auteur, cet inconvénient disparaît devant le 
grand avantage de pouvoir séparer quantita- 
tivement et très rapidement l'argent en dehors 
de la cellule, sans avoir recours à un courant 
auxiliaire. Grâce aux bassins R, les liqueurs 
peuvent être totalement privées de leur ar- 
gent, mais jusqu'à présent il n'a pas été pos- 
sible d'éviter entièrement la présence de ce 
métal dans le cuivre déposé à l’anode et qui 
en renferme en moyenne 0,03 p. 100. Dans 
quelques essais cette quantité s'était abaissée 
à O,01 p. 100. 

En passant à travers les bassins R le liquide 
devient presque neutre ; le fer dissous se pré- 
cipite alors sous la forme d’un oxyde basique; 
quand on a par hasard affaire à des alliages 
qui contiennent de notables quantités de ce 
métal, on insuffle de l'air pour hâter la for- 
mation et la précipitation de l'oxyde, que 
l'on enlève par filtration. La lessive se 
rassemble maintenant dans le basssin H d'où 
une pression d'air l'expédie dans le réservoir V; 
là, elle est acidulée avec de l'acide azotique 
puis conduite dans l'espace cathodique à 
travers des tubes de verre. La teneur en cul- 
vre de la solution oscille de 2 à 5 p. 100, 
celle en acide nitrique de 0,05 à 0,40 p. 100. 


La densité du courant est en moyenne de 


0,015 ampère par cm’; la force électromo- 
trice varie de 2,5 à 3 volt. La dépense sup- 
plémentaire de cuivre due à la présence 
d'acide libre est faible tant que l'acidité ne 
dépasse pas environ 0,2 p. 100; un acide aussi 
faible attaque très peu le cuivre. Les pertes d'a- 
cides sont dues à diverses causes : une petite 
quantité se convertit à la cathode en acide ni- 
treux, une portion se combine au cuivre pen- 
dant le dépôt de l'argent, enfin il y en a qui 
se précipite sous la forme d'un sel basique 
de fer. Chaque semaine on interrompt le 
courant, on enlève les boues anodiques et on 
renouvelle les anodes. Les boues contiennent 
principalement le plomb à l’état de peroxyde, 
l'étain sous la forme de nitrate basique ou 
d'acide stannique. Le zinc, le cadmium, le 
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nickel, le fer se dissolvent et, sauf le fer, 
restent en grande partie dans la solution. La 
production de nitrate de zinc doit surtout 
attirer l'attention, ce corps représente un capi- 
tal improductif qu'il faut faire circuler avec 
la lessive sans aucun profit. Après un an 
environ, la liqueur est tellement chargée en 
zinc et autres métaux dissous qu'il est néces- 
saire de la remplacer et d'en retirer le zinc. 
La séparation des métaux principaux est 
naturellement d'autant moins aisée qu'on a 
une plus grande quantité de métaux étrangers 
qui se dissolvent ou qui donnent des combi- 
naisons insolubles à l’anode. Chaque atome 
de zinc dissous tient la place d’un atome de 
cuivre, et comme ce dernier métal sc préci- 
pite sur la cathode, on voit que l’électrolyte 
s’appauvrit en cuivre. On obvie à cet incon- 
vénient en augmentant l'acidité du liquide 
privé d'argent dans une proportion un peu 
supérieure à celle qui convient pourune bonne 
désargentation, c’est-à-dire on ne descend pas 
au-dessous de 0,2 p. 100 d'acide nitrique. On 
produit ainsi une dissolution chimique de 
cuivre aussi bien dans le bassin R que sur la 
cathode ; de plus il se forme à la cathode de 
l'acide nitreux avec dégagement d'oxyde ni- 
trique, d'oxyde nitreux et d'azote. Cette élec- 
trolyse secondaire diminue assez la précipi- 
tation cathodique du cuivre pour que la 
dissolution anodique suffise à maintenir sa 
concentration. Il est à noter que la présence 
du nitrate de cuivre empêche la réduction de 
l'acide nitrique d'aller jusqu'à l'ammoniaque. 
Les boues anodiques sont traitées à l’ébul- 
lition par l'acide azotique étendu, le résidu 
est dissous dans l'eau régale, on sépare par 
filtration le chlorure de plomb, le chorure 
d'argent et l'acide stannique, puis on précipite 
l'or par le chlorure ferreux. | 
Si les métaux étrangers, surtout le zinc ct 
le plomb, ne constituent qu’un faible pourcen- 
tage, la séparation de l’alliage or, argent et 
cuivre s'effectue avec une telle facilité que la 
valeur du cuivre couvre totalement les frais 
de l'opération. Bien plus, grâce au nouveau 
procédé, le cuivre qui, il y a peu d'années, pas- 
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sait pour un compagnon fort encombrant des 
métaux précieux permet maintenant de réa- 
liser quelques bénéfices. Même dans les 
conditions assez onéreuses où l’on ne traite par 
jour que 60 kg d’alliage et où l’on marche à 
la vapeur les frais ne dépassent pas un mark 
(1,25 fr) par kilogramme. L'opération est 
d'ailleurs d'autant plus rémunératrice que 
l'alliage est plus riche en métaux précieux et 
qu'on opère journellement sur de plus grandes 
quantités. | 

L'auteur pense que son procédé pourra 
être appliqué utilement à la séparation d’au- 
tres métaux, par exemple à celle du cuivre et 
du nickel. 


Communication de M. Oscar KNOBLAUCH, 
de Leipzig : 


DISPERSION DES CHARGES ÉLECTROSTATIQUES 
SOUS L'ACTION DE LA LUMIÈRE ('). 


On a observé qu’une série de corps ont la 
propriété de perdre leur charge électrosta- 
tique quand ils sont illuminés, mais jusqu’à 
présent on n'a pas déterminé la cause de cette 
dispersion, on n’a pas expliqué non plus 
pourquoi ce sont toujours les charges néga- 
tives qui disparaissent pendant l’éclairement 
et jamais les positives. 

L'auteur dispose les substances solides sur 
une feuille de tôle oxydée en communication 
métallique d’une part avec la terre, de l'autre 
avec l'une des paires de quadrants d'un élec- 
tromètre. L'autre paire de quadrants est mise 
à la terre, tandis qu’on charge l'aiguille de 
l'électromètre à l’aide d’une pile sèche de 
Zamboni. Les liquides sont contenus dans 
un vase de verre plat; des fils de platine le 
relient à l'électromètre. 

La substance est entourée d’une boite de 
tôle dont le fond laisse librement passer le 
support; dans le couvercle de la boite on a 
découpé une fenêtre recouverte d’une mince 


(t) Le travail complet, auquel nous avons fait des em- 
prunts, a paru dans Zeits. f. physik. Chemie, t. XXIX, p.527- 
545. (Réd.) 
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plaque de gypse à travers laquelle on peut 
diriger les rayons lumineux d'une lampe élec- 
trique à arc. 

Pour éviter autant que possible toute per- 
turbation de la part de la lampe, celle-ci, 
ainsi que les fils de l'électromètre, est entou- 
rée d'une enveloppe métallique en commu- 
nication avec le sol; la plaque de gypse est 
protégée d'une façon analogue. 


A un demi-centimètre environ au-dessus 
de la substance à étudier on tend horizontale- 
ment une toile métallique de fer dont les 
mailles ont à peu près 2,5 mm d’écartement. 
Cette toile peut ètre chargée par une pile 
sèche à un potentiel que l’auteur estime com- 
pris entre 1 000 ct 1 200 volts. Les fils venant 
de la pile sont isolés à la paraffine. 


Pour faire une observation on introduit 
la substañce dans la boîte en tôle et on charge 
la toile métallique. On ferme la boite avecun 
couvercle métallique interposé entre la lampe 
et la fenêtre de gypse, on actionne la lampe, 
on interrompt la communication de la subs- 
tance avec le sol, enfin on observe l'électro- 
mètre avec une lunette. On ne commence 
les expériences définitives que si, dans ces 
conditions, et pendant deux minutes, les os- 
cillations de l'aiguille sont assez faibles pour 
pouvoir être attribuées à un défaut d'isole- 
ment inévitable ou à l’action perturbatrice de 
la lampe. Un jeu de ficelles permet, sans 
changer de place, de soulever le couvercle de 
la boite et de faire pénétrer un faisceau lumi- 
neux jusqu’à la substance. 


On n'observe, en général, de déviation de 
l'électromètre que si la toile métallique est 
chargée positivement et que par conséquent, 
la charge du corps est négative. 


L'électromètre n'a pas de déviation régu- 
lière quand la charge étant négative, la subs- 
tance reste à l'obscurité; il en est de même 
si la charge est positive, et dans ce dernier cas 
il est d’ailleurs indifférent que la substance 
soit éclairée ou non. Les deux exemples sui- 
vants donneront une idée de la grandeur des 
déviations et des perturbations. 


T. XXI. — N° 54. 


l. — Sulfure d'antimoine, substance susceptible 
de déperdition electrique. 
Durée Déviation 
ae l'illumination. de l'électromètre. 


Charge négative. 


Obscurité.. 2 minutes. — 3 


3 
Eclairement j : : a 
, \ I » + 57 
{2 » + 114 
Obscurité. . 2 » — Iı 
Eclairement / . | Lee 
Charge positive. 
Obscurité.. 2 » _ 
Eclairement 2 D — 12,5 
» 2 Y — 8 
I. — Oxyde de mercure, substance qui conserve 


sa charge. 


Durée | Déviation 
de l'illumination. de i'électrometre. 


Charge négative. 


Obscurité. . 2 minutes. — 1 

Eclairement 2 » + 9,5 
» 2 D + 4 

Obscurité.. 2 » — 2,5 

Eclairement ı » + Iı 

Charge positive. 
Obscurité. . 2 » — 7 
Eclairement 2 » — 12.5 


» 2 D — II 


1 volt correspond à une déviation d'environ 
65 à 75 divisions. 

L'auteur, partant de l’idée que la perte 
d'électricité était peut-être corrélative d’une 
action photochimique, étudia d’abord de pré- 
férence les corps sensibles à la lumière, mais 
il ne put déceler aucune règle générale. 

Il semble, par contre, que l'illumination 
provoque presque toujours l'oxydation des 
corps soumis à l’action de la lumière. 

Voici quels sont les groupes de corps qui 
ont été étudiés. 

1° On essaya d’abord une série de sulfures : 
sulfure de plomb (395), sulfure d’antimoine 
(61), sulfure d'arsenic (48). Les nombres 
entre parenthèses indiquent la déviation de 
l'électromètre après une minute d’éclaire- 
ment. Schænbein avait déjà reconnu la mo- 
dification chimique qu'ils éprouvent en pré- 
sence de la lumière ; ils se transforment peu 
à peu en sulfates. 
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On constata aussi une dispersion pour les 
sulfures d'argent ‘400, de mercure í207), de 
mangancse (133), d'étain (92`. L'an dernier 
G.-C. Schmidt avait déjà fait de son côté la 
même observation sur les sulfures de cuivre, 
de fer, de chrome et de bismuth. 

Il est donc permis d'admettre que tous les 
sulfures qui, à la lumière, sont oxydés par 
l'oxygène de l'air, sont aussi susceptibles de 
disperser les charges d'électricité négative. 
Schmidt n’a d’ailleurs obtenu aucune disper- 
sion avec les sulfates, et ce fait semble confir- 
mer que l'oxydation joue un rôle essentiel. 

2° Les matières colorantes organiques sont 
en grande partie sensibles à la lumière. Mal- 
heureusement on connait fort peu les modifi- 
cations chimiques qu'elles éprouvent dans ces 
circonstances ; on admet cependant que dans 
beaucoup de cas on a affaire à une oxvdation 
due à l'oxygène de l'air et il est très possible 
que la dispersion souvent considérable que 
présentent ces couleurs soit en corrélation 


avec le phènomène chimique. Voici quelques 
nombres : | 


Déviations. 
Bleu de Prusse. . . .. EE DU 
Diphénylrosaniline. . . . . . . . 229 
Triphénylrosaniline . . . . . Le #91 
Violet d'aniline. . . . . o... . 186 
Pararosaniline . . . . . . . . . . 98 
Pararosaniline ‘leucobase) . . . . 79 
Vert malachite (leucobase). . 109 
Métanitraniline. . . . . . . . . . 32 
Chrysaniline. . . . . . . . . . . 3s 
SAILANINC: 2 à 4 LU Se Da AR 
Phénosafranine. . . . . . . . . . 104 
Erythrosine . . . . . . . . .. 40 
SalroSines o so SENS sm ou Aa 
CérUIÈINE;: 5.5 5 eoa e aa 4 
GAGNÉ; ss ss gum bas + 66 
Brun Bismarck. . . : . . . . . . 33 
Rouge Congo. . . . . . .. . .. 118 
Nigrosine oo a c dus à à us 47 
MAO- Hs er ER Re ou see. AR 
Bleu méthylène . . . , . . . . . 125 
- Rose Bengale . . . . . . . . . . 54 
Brown pink . . ...... . .... 33 
Cyanine (38 secondes} . . 400 
Purpurine (dans l'eau). 228 
Curcumine solide . . . . ... 27 
Curcumine (solution alcaline). . . 124 
Coralline (dans l'eau). . . . . . . 50 


On observa aussi de la dispersion sur une 
série de substances qui, par suite de leurs 
propriétés réductrices servent de développa- 
teurs en photographie, par exemple les solu- 
tions aqueuses d’hydroquinone (158), de pyro- 
gallol (48), de rodinal (32), de métol (29), de 
glycine (28), d'iconogène (19). L'iconogène 
disperse aussi à l’état solide (32). Ici encore 
il est permis d'admettre une oxydation lente 
due à la dissolution progressive de l'oxygène 
de l'air. 

L'hypothèse de l'oxydation est confirmée 
par ce fait que les corps qui sont sensibles à 
la lumière, mais qui ne s'’oxydent pas, ne 
montrent pas non plus la dispersion élec- 
trique : signalons le sulfate de quinine qui 
se transforme en sulfate de quinidine; le sous- 
oxyde de mercure qui se décompose en oxyde 
et mercure, l'oxyde de mercure réduit en 
mercure, enfin l'iodure mercureux dont la 
sensibilité est comparable à celle du chlorure 
d'argent, sans que l'on puisse déceler la 
moindre dispersion électrique. 

La transformation photochimique du chlo- 
rure cuivreux est attribuée à une oxydation 
superficielle, aussi voyons-nous ce corps jouir 
d'une dispersion énergique (400 divisions en 
11 secondes). On peut en dire autant du bro- 
mure cuivreux (222 divisions en une minute, ) 
de l'iodure thalleux ‘400 divisions en 12 secon- 
des), de l’iodure de plomb (152 divisions en 
une minute). 

Enfin à l’appui de son hypothèse que la 
dispersion de l'électricité négative est due en 
grande partie à l'oxygène, l’auteur cite une 
règle qui a été observée dès 1891 par Elster 
et Geitel : les amalgames des métaux qui dans 
la série des tensions sont dans le voisinage 
du zinc possèdent un pouvoir dispersif qui 
marche parallèlement avec leur position dans 
la série; mais les métaux voisins du zinc sont 
précisément les métaux communs qui s'oxy- 
dent facilement. 

On sait depuis longtemps que les propriétés 
oxvdantes de l'oxygène sont exaltées par la 
lumière ; ce gaz doit d’ailleurs se trouver 
dans le voisinage de corps solidesou liquides, 
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de façon à pouvoir être absorbé par leur sur- 
face ; il est du reste évident, que l’on doit 
avoir affaire à un corps oxydable; enfin on 
vient de voir que si le corps qui s’oxyde est 
chargé négativement le phénomène chimique 
est accompagné d'une déperdition d'électri- 
cité. Ce mouvement électrique ne peut s'opé- 
rer que grâce à la migration de particules 
matérielles qui sont ou bien des ions libres 
ou bien des ions combinés à des complexus 
moléculaires. Ces ions sont constitués, dans 
le cas particulier, par de l'oxygène qui n'est 
susceptible de porter que des charges néga- 
tives. Ainsi la déperdition de l'électricité 
serait due simplement à la migration des 
ions de l'oxygène dans le sens des lignes de 
force électrique. On s'explique ainsi l'absence 
de dispersion quand la substance est char- 
gée positivement; si l'on n'observe que la 
déperdition d'électricité négative, cela tient 
à ce que les ions d'oxygène ne peuvent trans- 
porter que des charges négatives. 

On se rend compte à présent de ce fait que 
des corps aussi différents que le zinc et l’ébo- 
nite ne perdent tous deux que l'électricité 
négative; cest que la nature du corps éclairé 
importe peu, pourvu qu'il soitoxydable, tan- 
dis que les ions négatifs qui effectuent le 
transport de l'électricité sont les mèmes dans 
les deux cas. | 

On sait que certains corps, par exemple le 
zinc, se chargent positivement quand ils sont 
exposés à la lumière : c'est le phénomène de 
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Hallwachs qui est en corrélation étroite avec 
les faits précédents et s'interprète avec la 
même facilité. D'après ce qui précède nous 
pouvons considérer un corps oxydable à la 
lumière comme une sorte d’électrode d'oxy- 
gène; il ne peut émettre que des ions chargés 
négativement qui s'en vont, laissant le corps 
chargé positivement. 

Enfin l'auteur signale une application 
technique qui permettra peut-être de juger 
de la résistance qu'une matière colorante pré- 
sente à la lumière. Dès que la substance 
montrera de la dispersion électrique on devra 
conclure à une altération photochimique due 
à l’action de l'air. Par contre si l’on n’observe 
pas de perte électrique il faudra examiner le 
corps par les procédés ordinaires ; le colorant 
peut être en effet sujet à des modifications 
photochimiques auxquelles l'oxygëne atmos- 
phérique ne participe point et qui, par suite, 
ne sont pas décelables par l'étude de la dis- 
persion électrique seule. 

Il est d’ailleurs probable que l'humidité de 
l'air joue un certain rôle dans ces phéno- 
mènes. L'auteur a pu observer aussi de la 
dispersion électrique sur le sulfure de plomb 
dans un atmosphère de gaz carbonique, sans 
doute parce qu'il n'est pas possible d'enlever 
complètement à un corps la pellicule d’oxy- 
gène qui y reste fixée par adsorption. 


(A suivre.) 


P.-Th. MULLER. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Bornes Shattuck pour appareils électriques ('). 


Dans le but de mettre à l'abri de l'humidité 
et des vapeurs acides les connexions électri- 
ques, l’auteur propose de substituer aux 


(!) Brevet anglais n° 9987, déposé le 11 mai 1899, accep- 
té le 17 juin 1899. 


bornes ordinaires des bornes du modèle repré- 
senté par la figure ci-jointe. À estune vis mé- 
tallique fixée sur une plaque d’ébonite B mon- 
tée sur l'appareil; à la vis est soudé le conduc- 
teur C. En D est un écrou métallique monté - 
dans une enveloppe d'ébonite et auquel est 
soudé le fil F entouré d’une couche de coton G 
et d'une gaine isolante H. En vissant l'écrou 
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sur la vis, on comprime une rondelle de caout- 


Fig. 1. — Borne Shattuck 


chouc I qui assure une fermeture hermétique. 
J. R. 


Boite de jonction Mc Evan (!). 


Cette boîte, très simple, se compose d'un | Fig. 1, 


cylindre en fonte A, sur lequel sont vissées 


les tubulures B destinées à livrer passage 


Fig. 1 à 3. — Boîte de jonction Mc Evan. 


aux câbles C. Les extrémités de ces câbies 
sont dénudées et connectées au moyen de la 
pièce métallique D. Le joint est ensuite placé 
dans une enveloppe cylindrique en gutta E 
que l’on ferme au moyen d’une ligature ser- 
rée. La boite est rendue étanche en obstruant 
les tubulures et en interposant un anneau de 
caoutchouc entre les bords de la boîte et son 
couvercle de fonte F. J. R. 


(t) Brevet anglais n° 16972, déposé le 6 août 1898, accep- 
té le 29 juillet 1899. 
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Coupe-circuits fusibles Gray ('). 


Le fil fusible E est tendu dans la rainure C 
de la pièce A en porcelaine ou autre matière 
isolante. Les bords de la rainure viennent 
presque au contact de la paroi B du tableau, 
afin d’arrèter les gouttelettes de métal fondu 
projetées au moment de la fusion du fil ; une 
petite fente F ou des trous G permettent aux 
gaz et vapeurs de s'échapper. Les fils fusi- 
bles sont maintenus par les écrous M vissés 
sur la vis J dont les extrémités entrent à frot- 
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2 et 3. — Vue en plan, élévation longitudinale, 
demi-coupe et élévation transversales de coupe-circuits 
fusibles Gray. 


tement d’une part dans la barre omnibus K, 
d'autre part dans les plots L. A ces plots sont 
fixés les conducteurs, de distribution U au 
moyen d’un dispositif revendiqué comme 
nouveau dans le brevet et qui consiste en une 
vis creuse R maintenant le plot et livrant 
passage au conducteur, lequel est serré par la 
vis V. Le conducteur principal P est connecté 
à la barre principale à la manière ordinaire 
par un manchon à patte et des vis Q, mais 
la connexion pourrait ètre faite au moyen du 
dispositif précédent que l'inventeur trouve 
plus commode. J. R. 


Parafoudres industriels ; 


Par F. NEESEN. 


La protection des conducteurs contre les 
décharges atmosphériques a donné lieu à un 


(t) Brevet anglais n° 9566, déposé le 6 mai 1899, accepté 
le 10 juin 1899, 5 figures. 
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très grand nombre de dispositifs aussi bien 
pour les courants industriels que pour les 
courants télégraphiques. 

Les tàâtonnements ont été nombreux et 
beaucoup d'appareils sont plus dangereux 
qu'utiles. Mais l'expérience a permis de fixer 
les conditions que doit remplir une bonne 
installation pour présenter sinon une sécurité 
absolue, du moins une très faible probabilité 
de troubles. | 

Le D" F. Ncesen a publié récemment une 
brochure (') où nous trouvons sur ce sujet 
d'intéressants détails que nous nous propo- 
sons de résumer. 

Pour apprécier au point de vue théorique 
les parafoudres actuellement existants, il est 
inutile de rechercher d’où viennent les hautes 
tensions de l'électricité atmosphérique. Ce 
qui nous intéresse, c'est le courant produit 
par ces hautes tensions. On peut assimiler la 
foudre à la décharge d’un condensateur dont 
l'une des armatures est constituée par les 
nuages et l’autre par la terre. Suivant la ré- 
sistance offerte à la foudre, il peut se pro- 
duire soit une seule décharge, soit une série 
de décharges, soit enfin une décharge oscil- 
lante. Ce dernier cas ne peut se produire 
que dans le cas où la foudre suit un conduc- 
teur métallique. Steinmetz a calculé dans des 
cas simples le nombre de périodes de ce cou- 
rant alternatif (?\. 

Pour un conducteur de 10o km il a trouvé 
une fréquence de 7500; pour 130 km, une 
fréquence de 500. 

Ainsi donc dans tous les conducteurs con- 
stituant un parafoudre la self-induction et 
la capacité sont bien plus importantes à con- 
sidérer que la résistance ohmique. 

Les dégâts produits par l'électricité atmos- 
phérique sont également à craindre dans 
d'autres cas que celui de la foudre. Quand 
un nuage passe à proximité d’un conduc- 


(1) D" F. Nersen : Die Sicherungen von Schwach und 
Starkstrom Anlagen. Friedrich Vieweg und Sobn, éditeurs. 
Brunswick, 1899. 


(>) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XIX, p. 702. 
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teur, l'équilibre électrique de ce conducteur 
est rompu par influence. Quand une canali- 
sation aérienne va d’une montagne à une 
vallée, les différences de potentiel existant 
normalement entre deux points d’altitudes 
très inégales suffisent à produire des courants 
notables, particulièrement dangereux pour les 
appareils de télégraphie, 

Les parafoudres se distinguent des para- 
tonnerres par cette circonstance qu'il n'existe 
dans les premiers aucune communication 
directe entre la ligne et la terre ou du moins 
que cette communication a lieu à travers une 
très grande résistance. On profite de cette 
propriété que la foudre franchit facilement 
les plus grandes résistances ohmiques. On 
ménagera donc surles parafoudres une inter- 
ruption infranchissable pour le courant de 
ligne mais qui n'arrêtera pas la foudre. Mais 
une fois que la foudre a traversé cette inter- 
ruption le courant de ligne suit le chemin 
ainsi tracé. Le parafoudre devra donc pré- 
senter un dispositif spécial qui interrompe le 
courant aussitôt après la décharge; tantôt 
l'interruption du conducteur est trop grande 
pour être franchie par le courant de ligne, 
tantôt le court-circuit est rompu par des 
moyens particuliers. 

Nous nous occuperons plus particulière- 
ment de la protection des conducteurs indus- ` 
triels. Les parafoudres employés pour les 
lignes télégraphiques et téléphoniques, sont 
bien connus, plus faciles à réaliser et expé- 
rimentés depuis longtemps. Nous indique- 
rons ensuite comment se comportent les pa- 
rafoudres actuellement employés ainsi que 
les résultats dequelques expériences effectuées 
sur ces appareils. 

Nous classerons les divers systèmes de pa- 
rafoudres de la manière suivante : 

I. Parafoudres sans arc. | 

II. Parafoudres où l'arc se produit dans 

un milieu isolant spécial. 


IHI. Parafoudres à force électromotrice 
opposée à l'arc. | 
IV. Parafoudres divisant l'arc en plu- 


sieurs parties. 
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V. Parafoudres où les parties entre 
lesquelles jaillit l'arc s'écartent 
directement. 


VI. Parafoudres où l'écartement est pro- 
duit magnétiquement. 

VII. Parafoudres à rupture d'arc par 
échauffement de corps solides. 

VIII. Parafoudres à rupture d'arc par 
échauffement d'air. 

IX. Parafoudres à soufflage magnétique 
de l'arc. 

X. Parafoudres à soufflage électrodyna- 


mique de l'arc. 

La facilité avec laquelle le court-circuit est 
rompu dépend non seulement de la tension 
du réseau, mais encore de la nature du cou- 
rant. Les arcs alternatifs sont bien plus faciles 
à rompre que les arcs continus. Il faudra 
donc toujours spécifier à quel courant le pa- 
rafoudre est destiné. 


I. PARAFOUDRES SANS ARC (mise en dériva- 
tion d'unc haute résistance). 

A. Parafoudre de Wood. — Un cylindre 
mauvais conducteur est fixé sur une plaque 
isolante et relié par un de ses points à la ligne 
par l’autre à la terre. Le courant de la ma- 
chine ne peut passer à travers cette grande 
résistance mais la décharge atmosphérique la 
traverse facilement. 

B. Parafoudre de Wurts. — La ligné tra- 
verse un récipient à parois métalliques, plein 
d’eau et communiquant avec la terre. Voici la 
forme la plus usuelle donnée à ce para- 
foudre ('). 

Dans un récipient A (fig. 1) plongent des 
électrodes en charbon B. Entre deux élec- 
trodes consécutives se trouve une bobine de 
self S, de sorte que toutes les bobines sont en 
série avec la machine. Le récipient A est mis 


à la terre par l'intermédiaire d'un interrupteur. 


fermé seulement en temps d'orage. En même 
temps òn renouvelle l'eau pour faire dispa- 
raître les poussières conductrices de la sur- 
face. Ce parafoudre est employé au Trans- 


Eee 


(1) La Lumière Électrique, t. LXI, p. 419. 


vaal et y rend de grands services. Les bobines 
de self forcent la foudre à se décharger d’abord 
par B; puis dans le cas d’un effet plus intense 
par B,, etc. Une autre raison qui conduit à 
employer plusieurs bobines au lieu d'une 
seule est la suivante : Wurts admetque dans 


tge Y, h ne 


| 


Fig. 1.— Parafoudre de Wurts. 


un coup de foudre les vibrations électriques 
produisent des nœuds; l’une des bobines 
pourrait se trouver en un deces nœuds et se- 
rait sans action. 

C. Dispositif de Gibbony (). — Les deux 
fils de ligne sont réunis par un filet d'eau cou- 
rant qui offre une haute résistance au courant 
mais dérive à terre l'électricité atmosphérique. 

D. Dispositif de Ruddi. — La dynamo est 
shuntée par une haute résistance dont le mi- 
lieu est relié à la terre par un conducteur ré- 
sistant. 

E. Dispositif de Bain. — Les deux plaques 
d'un paroudre ordinaire communiquent avec 
l'intérieur d'une boite métallique pleine d'eau 
par des fils qui ne touchent pas les parois. 
La boite est enfouie dans du coke. 


LI. PARAFOUDRES OU L'ARC SE PRODUIT DANS 
UN MILIEU ISOLANT SPÉCIAL. — Dickerson 
et Siemens produisent l'arc dans un liquide 
isolant, principalement l'huile. Brown rem- 
place l'huile par le sable. Un cadre H (fig. 2) 
noyé dans une matière isolante porte deux 
charbons B, C complètement entourés de 
sable et reliés l’un à la ligne, l’autre à la terre. 

Wurts a cu l'idée d'éviter l'arc en rédui- 


qi em n ns 


(1) L'Éclairage Électrique, t. 1, p. 969. 
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sant le volume offert à l'étincelle. Sur une 
masse isolante on fixe solidement deux pla- 
quescommuniquant l’une avec la ligne, l’autre 
avec la terre et recouvertes d'un second 


Fig. 2 à 4. — Parafoudre de Brown. 


bloc isolant. Le petit espace laissé libre au 
milieu empèche la durée de l'arc. Ce dis- 
positif ne convient qu'aux basses tensions. 
Pour les hautes tensions on écarte davantage 
les plaques et on remplit la cavité par une 
barre de graphite. 

Les figures 3 et 4 représentent deux perfec- 
tionnements de ce dispositif. Pour éviter 
l’écartement des plaques 2 et 3 par la poussée 
de l'air chaud, on a creusé dans la plaque 1 
de petits canaux 5 situés vers les extrémités 
des barres de graphite 4. L'air chaud est chassé 
par ces canaux. 

On peut aussi (fig. 4) remplacer les barres 
de graphite par un bloc fibreux 6 qui recouvre 
les deux plaques : les fibres constituent un 
pont résistant entre les deux armatures. 

Siemens et Halske ont constitué un para- 
foudre avec une feuille d'étain fixée entre des 
pièces de bois. Le tout est entouré de papier 
hermétiquement clos de facon à interdire 
l'accès de l'air. Pour un courant de ligne de 
5 ampères sous 1 500 volts, on n'a pu cons- 
tater aucune modification extérieure dans ce 
parafoudre après une décharge. On a même 
dù chercher des moyens spéciaux pour cons- 
tater si la ligne était encore protégée. 


III. EMPLOI DE FORCES ÉLECTROMOTRICES 
POUR ÉVITER LE COURT-CIRCUIT. — Dispositif de 
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Holcombe. — Une batterie ayant la même 
tension que la machine à protéger a l’un de ses 
pôles à la ligne etl’autre à terre. Pour les cou- 
rants alternatifs, cette batterie se compose de 
minces plaques de plomb de 900 cm? que l'on 
plonge dans de l'acide sulfurique. Une fois 
la formation terminée on remplace l’acide par 
du sulfate de zinc. De minces feuilles de pa- 
pier séparent les plaques. Pour les courants 
continus on remplace les plaques de plomb 
par des plaques en charbon. 


Elihu Thomson emploie aussi des éléments 
analogues. Mais derrière ou devant cette bat- 
terie il installe un parafoudre à plaques. Des 
bobines de self remplacent la batterie dans 
le cas des courants alternatifs. 


Autre dispositif de Thomson fig. 5). — 
La longueur de l’étincelle de décharge est 
rendue si grande que le courant de la machine 
ne peut pas suivre la mème voie. En même 


Fig. $. — Parafoudre de Thomson. 


temps on empêche une décharge partielle à 
travers la machine. A cet effet on interpose 
entre la ligne L et le point où l'arc se pro- 
duit une bobine d'induction à gros fil AA,. 
Un secondaire à fil fin SS, a les connexions 
indiquées avec P P,, la terre et le conden- 
sateur K. Une décharge atmosphérique à 


_travers AA, charge le condensateur K en agis- 


sant par induction sur SS,. Lorsque la charge 
est suffisante, le condensateur se décharge 
par PP,P,et fraie un chemin vers la terre à 
l'électricité atmosphérique. Lescondensateurs 
C et C, évitent le court-circuit de la ligne à 
travers les secondaires S S,. 


23 Décembre 1899. 


IV. PaARAFOUDRES ÉVITANT LE COURT-CIR- 
CUIT PAR SUBDIVISION DU COURANT. — Lorsque 
la décharge se produit par un seul arc, 
l'échauffement est suffisant pour rendre lair 
conducteur. 

Dans un grand nombre de dispositifs, l'arc 
est divisé en petites parties; les particules 
d'air moins échauffées reprennent plus vite 
leur température normale et on court moins 
le risque de constituer un conducteur pour le 
courant. 

Parafoudre de Wirt (Central Supply Com- 
pany à Chicago). — Des plaques de métal 
sont superposées et séparées les unes des 
autres par des feuilles de mica de 0,005 mm. 
La plaque inférieure est réunie à la terre, la 
plaque supérieure à la ligne. 

La somme des épaisseurs de mica est de 
1 mm environ. D'après les expériences faites 
sur ce parafoudre, une tension suffisante pour 
franchir 10 cm d'air est insuffisante pour 
constituer un arc permanent dans l'appareil. 

Parafoudre de Brown Boveri (fig. 6). — 
L'isolant est ici simplement une mince couche 


Fig. 6. — Parafoudre de Brown-Boveri. 


d'air. Les plaques métalliques e plus minces 
au milieu que sur les bords sont séparées par 
un isolant 4 placé dans les cavités centrales. 
Sur les bords isolant est formé par une 
mince lame d’air séparant deux plaques con- 
sécutives. L’air étant un meilleur isolant que 
la substance h, mais celle-ci ayant une plus 
grande épaisseur, on voit que l'isolement est 
le même sur toute la surface. La figure re- 
présente un parafoudre pour deux lignes : 
c est à la terre, f et f sont reliés respective- 
ment aux deux lignes. La traverse d relie les 
deux colonnes eten est électriquement isolée. 
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On peut rattacher au même type le para- 
foudre de Mühlendorf (‘) où des plaques de 
charbon sont séparées par du papier paraf- 
finé ; le parafoudre d’Elihu Thomson (°) où 
les plaques métalliques superposées et isolées 
portent sur leurs bords de petites boules 
constituant une ligne en zigzag que la foudre 
est obligée de suivre. 

Parafoudre de Wurts. — Cet appareil est 
basé sur la propriété bien connue qu'ont 
certains métaux d’étouffer l'arc par suite de 
la formation d’oxydes non conducteurs. Mais 
on ne peut l'appliquer qu'aux courants alter- 
natifs, car l'arc continu se produit facilement 
entre ces métaux et les fond immédiatement 
à cause de leur point de fusion relativement 
bas. Dans un ancien modèle (), deux plan- 
chettes isolantes sont réunies par sept colon- 
nettes de zinc se touchant en temps ordinaire 
Les colonnettes extérieures sont réunies à la 
ligne et la colonnette médiane à la terre, avec 
interruption sur un petit espace. S'il se pro- 
duit un court-circuit, la dilatation allonge les 
planchettes (on a soin de les choisir avec un 
coefficient de dilatation élevé) ‘et il se pro- 
duit entre les colonnettes des arcs qui arrè- 
tent aussitôt le court-circuit (fig. 7). 


Fig. 7. — Parafoudre de Wurts. 


Dans un modèle plus récent, les colonnettes 
sont séparées par un espace d'air de 1: mm et 
dentelées. Les colonnettes extrèmes sont réu- 
nies respectivement à chacune des lignes, 
celle du milieu à la terre. 


(1) Elektrotechnische Zeitschrift, 1894, p. 532. 
(2) Ibid., 1891, p. 118. 
(3) Electrical World, t. XIX, p. 245. 
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Le parafoudre de Wirt est analogue au 
précédent ('). Deux cylindres métalliques de 
5 cm de diamètre et de 5 cm de hauteur sont 
séparés par ı mm d'air. L'un est à la terre; 
l’autre relié à la ligne par une résistance de 
graphite non inductive. Lors d’une décharge, 
la résistance du graphite empèche les mé- 
taux de s'échauffer. Quant à larc lui-même, 
il est rompu par les alternances du courant. 
Beaucoup de ces parafoudres existent dans les 
installations de la General Electric Company: 
les figures 8 et9 montrent deux dispositions 


(Terre 


a Terre - 


Fig. 8 et 9. — Parafoudre de la General Electric Company. 


qui permettent d'augmenter l'efficacité par 
l'emploi combiné de plusieurs de ces appa- 
reils. | 

Wurts arrive encore à diviser l’étincelle en 
formant plusieurs arcs et en interposant der- 
rière chacun d'eux une grande résistance, infé- 
-rieure toutefois à la résistance d'isolement de 
la dynamo. S'il faut par exemple 6000 volts 
pour percer l'isolant de celle-ci, chaque étin- 
celle du parafoudre doit se produire à 
3 000 volts, ce qui correspond à une distance 
explosive de ı mm. Pour entretenir un arc 
sur ce pont il faut une intensité de 0,25 am- 
père. On déterminera donc la résistance par 
la condition que ce courant ne puisse pas 
s'établir. Si donc la tension de la ligne est de 
500 volts on prendra au moins 2 000 ohms. 


V. PARAFOUDRES A RUPTURE MÉCANIQUE DE 
,L'ARC. — Un grand nombre de parafoudres 
rompent l'arc en écartant les parties entre 
lesquelles il se produit, et cela de telle sorte 
que la tension de la ligne soit insuffisante pour 
franchir l'intervalle d'air. 


(1) Zlectrical World, t. XXIX, p. 596. 


Parajoudre de Wurts ('). — L'une des ar- 
matures est fixe (fig. 10). L'autre est mise en 


Fig. 10. — Parafoudre de Wurts à rupture méçanique de l'arc. 


mouvement par l'arbre d’un des alternateurs 
et se trouve en face de l'armature fixe aux 
moments où la force électromotrice sinusoï- 
dale passe par zéro. 

Pour les dynamos à courant continu, on a 
proposé de prendre une bague avec 6 contacts 
reliés deux à deux diamétralement. Deux 
balais tournant rapidement appuient sur cette 
bague, l'un à la terre l'autre à la ligne. Cha- 
cune des trois paires de contact est reliée à 
l'une des armatures d'un condensateur dont 
lautre armature est à la terre. L’un des con- 
tacts décharge la ligne alternativement dans 
chacun des condensateurs que les autres con- 
tacts déchargent ensuite. 


VI. PARAFOUDRES A RUPTURE MÉCANIQUE DE 
L ARC AVEC L'AIDE D'ÉLECTRO-AIMANTS. — Les 
instruments de ce genre sont très nombreux 
mais dérivent tous d'un petit nombre de 
types. Dans presque tous l’aimantation ou la 
désaimantation d’un électro-aimant écarte les 
électrodes entre lesquelles se produit l'arc : 
celui-ci s'allonge puis se rompt quand la ten- 
sion est devenue insuffisante. Dans certains 
autres, un électro-aimant introduit dans l'arc 
un corps isolant qui le rompt. 

Parmiles différents dispositifs, on distingue 
ceux qui emploient l’aimantation et ceux qui 
emploient la désaimantation. Dans ce dernier 
cas, l'électro-aimant est constamment en cir- 
cuit dans la ligne; dans le premier cas, il est 
excité par le courant de court-circuit soit au 


(t) Electrical World, t. NIX, p. 235. 
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moyen d'une dérivation sur le trajet de l'arc 
soit par une dérivation entre une armature et 
la terre ou entre une armature et la ligne. 
 Parafoudre de Law (') (fig. 11). — Deux 
plaques de charbon C et B sont situées en 


+ en à 


NMAIHET Roms — 
D A 


Fig. 11.— Parafoudre de Law. 


face l’une de l’autre et pouvues de dents ; 
B est soutenu par le levier D et relié à la 
ligne; C est relié à la terre par l'intermédiaire 
d'un conducteur qui constitue d'abord le fil 
de l’électro-aimant A. Lors d'une décharge, le 
courantdecourt-circuitexcite l'électro-aimant, 
le noyau E est attiré et entrame le levier D 
qui soulève le peigne B. L'arc est alors 
rompu. 


-L 


ý Zerre 


Fig. 12. — Parafoudre de Turbaye. 


Parafoudre Turbaye (fig. 12). — L'électro- 
aimant m est sur le fil de terre : il attire le 
levier h qui rompt l'arc établi entre les char- 
bons R. 


(1) Lumière Électrique, t. XXX, p. 143. 
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Parafoudre de l'Allgemeine Elektrizitats- 

Gesellschaft (fig. 13). 

p cloche de porcelaine ; 

e tige métallique ; 

l ligne; 

s solénoïde à noyau m. 

aa, armatures du parafoudre; un cou- 
raut intense attire m et a et rompt l'arc entre 
aeta, 


Fig. 13. — Parafoudre de l'’'Allgem. Elekt. Gesellschaft. 


Parafoudre de la Central Electric Com- 
pany (Chicago) ('). — Chaque pôle de la dy- 
namo est relié à un parafoudre ainsi consti- 
tué : un conducteur partant de la ligne est 
relié à un électro-aimant, puis à deux char- 
bons situés en regard l’un de l'autre dont 
l'un est fixe tandis que l’autre est solidaire du 
novau du solénoïde. Ce noyau retient un 
levier qui tend à faire tourner un poids. La 
décharge passe par le solénoïde, les charbons, 
le levier puis arrive à terre. L'attraction du 
noyau sépare les charbons, puis le courant de 
court-circuit continuant à agir, le levier est 
rendu libre, fait une rotation sous l'action du 
poids, ce qui rompt le courant. Le noyau 
revient en arrière et rattrape le levier de sorte 
que l'appareil reprend son état primitif. 

Parafoudre de Lemp. — Deux solénoïdes 
sont enroulés en sens inverse sur le même 
noyau et parcourus par le courant de la dyna- 
mo; le fil qui les réunit est relié à la terre 
par l'intermédiaire de deux armatures. Une 
forte résistance non inductive R est en déri- 
vation sur la bobine la plus éloignée de la 


4) Lumière Électrique, 1. XXXIV, p. 275 et t. XXXV, 
p. 293. 
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dynamo. Le courant de la ligne habituel a 
un effet nul sur le noyau. Une décharge 
passera par R, mais la self-induction de la 
seconde bobine l'empêchera d'arriver à la 
dynamo. Le courant de court-circuit consé- 
cutif à la décharge passe par la seconde 
bobine et fait prédominer l'action de cette 
bobine : le noyau est attiré et rompt l'arc. 
Parafoudre de Kichholz (') (fig. 14). — Un 


N 


Fig. 14. — Parafoudre de Kichholz. 


conducteur f relié à la ligne se divise en deux 
circuits en #, l’un des circuits passe par le 
charbon K à la plaque p. L'autre arrive éga- 
lement à la plaque p en passant par la solé- 
noïde S à grande self-induction. Le plateau p 
porte la chape d’une poulie dont l'axe est 
solidaire d’un levier d muni d’une pointe l. 
La plaque e est à la terre. La décharge suit 
le chemin f, k, p, a, d, l et va à terre par e. 
Le courant de court-circuit passe par le solé- 
noïde s, attire le noyau qui fait tourner la 
poulie et rompt l'arc. 

Parafoudre de Siemens et Halske (fig. 15, 
16, 17). — L'élettro-aimant est en dérivation 


T 
Jarre 


Fig. 15. — Parafoudre de Siemens et Halske. 


sur le trajet de l'arc. Une deuxième interrup- 
tion du fil de terre évite toute communication 
métallique avec le sol. 

La figure 15 représente l’ancien modèle où 


(1) Electrical World, t. II, p. 312. 
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la décharge forme un arc a a, et un autre bb,. 
Une dérivation du court-circuit passe en s et 
rompt l'arc en soulevant b. La figure 17 donne 


Fig. 16et 17. — Parafoudres de Siemens et Halske, 
un meilleur dispositif. Deux paires d'arma- 
tures en charbon aa,, bb, sont fixées sur une 
plaque qui porte un solénoïde S. Le noyau 
supporte une plaque c qui en temps ordi- 
naire repose sur une autre plaque c, reliée à 
la terre. Le solénoïde S est en dérivation sur 
l'arc. Í 

Parafoudre de Muller. — Trois plaques 
de charbon sont juxtaposées de façon qu'il 
se produise deux arcs. La première plaque 
est reliée à la ligne : entre les deux autres est 
connecté un solénoïde dont le noyau appuie 
sur une colonne de mercure qui établit une 
relation entre un fil de terre et un fil relié à la 
troisième plaque. Si le solénoïde est traversé 
par le courant de court-circuit, le noyau 
s'élève et le mercure rompt la communica- 
tion avec la terre. Naturellement le noyau se 
déplace à frottement doux dans le solénoïde 
de facon que la vapeur de mercure ne puisse 
pas s'échapper. 

Parafoudre de Winsor et Wurst('). — Cet 
appareil est basé sur la démagnétisation 
d'une solénoïde (fig. 18) et est très avanta- 
geux pour les lampes à arc en série. Deux bras 
mobiles sont en dérivation sur le circuit des 
lampes et portent chacun un charbon péné- 


trant dans une chambre cylindrique. Dans 


(1) Electrical Engineer, New-York, t. XII, p. 372. 


un ll 
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mens eem 


cette chambre se trouve une sphère en char- 
bon reliée à la terre. Au-dessus de ce cylindre 


Fig. 18. — Parafoudre de Winsor et Wurts. 


se trouve un solénoïde en série avec les 
lampes qui soutient en temps normal un 
noyau de fer. Si la décharge traverse le cir- 


nd 
ne 
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cuit dérivé, le courant cesse de passer dans 
le solénoïde qui laisse échapper le noyau ; 
celui-ci en tombant écarte les deux charbons 
et le courant de court-circuit forme dans le 
cylindre un arc intense; l’échauffement pro- 
duit un violent courant d'air qui souffle l'arc. 
Avec les courants alternatifs ce parafoudre a 
été éprouvé jusqu’à 3000 volts; en continu 
il ne fonctionne que jusqu'à 500 volts. 

Parafoudre de Lyman. — Un électro-ai- 
mant parcouru par le courant de décharge 
soulève un levier portant une plaque de mica 
qui vient se glisser sur le trajet de l'arc. 
Donne remplace l’électro par un solénoïde à 
noyau et le mica par l'amiante. 


(À suivre.) 
E. BEuTow. 


REVUE DES SOCIÉTÉS SAVANTES ET DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 15 décembre 1899. 


M. H. Becquerez expose ses recherches 
récentes relatives à l'influence d'un champ 
magnélique sur le rayonnement des corps 
radio-actifs. 

MM. Stefan Meyer et Egon-R. v. Schweid- 
ler ont récemment étudié l’action d’un champ 
magnétique uniforme sur le rayonnement du 
radium et du polonium, au moyen d’un 
écran fluorescent; ils ont découvert que, 
dans un plan normal au champ, les rayons 
semblent s’infléchir suivant des lignes circu- 
laires, tandis que, suivant la direction du 
champ il existerait des rayons non déviés. 
Ces propriétés rapprochent les rayons étudiés 
des rayons cathodiques. 

M. H. Becquerel, sans avoir connaissance 
de ces résultats, les a confirmés et complétés, 
en opérant sur deux ou trois milligrammes 
de chlorure de baryum radio-actif, mis à sa 
disposition par M. et M™ Curie. 

Pour étudier l’action parallèlement au 


champ, on place recouverte d'une feuille 
d'aluminium la substance contre une des 
pièces polaires (disque de fer de 14 mm de 
diamètre) d'un électro-aimant et un écran 
fluorescent sur l’autre pièce ; l'écran est alors 
illuminé faiblement sur toute sa surface. 
Mais si l'on excite le champ, l'éclat de la 
fluorescence augmente beaucoup et se con- 
centre, ne débordant presque plus la pièce 
polaire. L’inversion du champ ne modifie 
pas sensiblement le phénomène, non plus 
que l'interposition d'écrans qui n’amènent 
qu’un affaiblissement d'intensité. 

Sur deux photographies obtenues, l’une 
en cinq minutes, avec un écart des pièces 
polaires de 4 cm et l'autre en une minute et 
demie, pour une distance de 15 mm, on voit 
l'impression très faible qui se produitd’abord 
et qui est remplacée, quand on excite le 
champ, par une impression très intense. 

Pour observer ce qui se passe normale- 
ment au champ, on a placé la substance au 
centre du champ, à l'intérieur d’un tube 
phosphorescent; la phosphorescence dispa- 
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raît presque complètement quand on excite 
le champ. Dans une autre expérience, où 
l'écran et la matière étaient placés de part et 
d'autre de la partie la plus intense du champ, 
on voyait l'effet s'affaiblir ou se renforcer 
beaucoup suivant le sens du courant. 

L’exploration photographique permet d’ex- 
pliquer ces résultats. On place parallèlement 
au champ et au centre une plaque horizon- 
tale, sur laquelle on pose la substance ; au 
bout de quelques minutes on peut constater 
que tout l'effet s’est produit à droite (pour 
un observateur placé debout et regardant le 
pôle négatif). La plaque est impressionnée 
suivant une bande, d'autant moins courbée 
que le champ est plus intense, allant d’un 
pôle à l’autre avec un maximum très marqué 
à la hauteur de la substance active. Il y a en 
outre une tache à la place où se trouvait cette 
substance. 

Dans cette expérience, comme l'ont mon- 
tré les savants viennois, l'impression sur la 
bande est due à des rayons qui, s'étant 
d'abord éloignés de la lame, viennent la 
retoucher ensuite. On n'a pas la courbe 
symétrique, parce que les rayons qui pour- 
raient la produire sont absorbés par le verre 
de la plaque qu'ils traversent deux fois. 

Il résulte de là qu'un point rayonnant 
placé au centre d'un champ magnétique don- 
nerait une action sur une surface de révolu- 
tion renflée équatorialement; suivant la posi- 
tion qu'occupe un écran fluorescent, on peut 
obtenir des effets très variés qui s'expliquent 
aisément. 

Si, laissant la plaque dans la position pré- 
cédente, on place la matière active au voisi- 
nage d'un des pôles, on obtient encore une 
bande courbe, tout entière à droite du 
champ. Il y a deux maxima très marqués, 
l’un autour de la substance, l’autre contre 
le {pôle opposé. Un écran opaque n'exerce 
d'influence que s'il est placé excentrique- 
ment. 

Enfin si on place la matière active en un 
point quelconque sur la plaque photogra- 
phique on obtient toujours la même forme 
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de courbe; il y a un maximum d'intensité 
au droit de la matière radiante, le maximum 
a une tendance à se rapprocher du pôle le 
plus voisin et lorsque la matière active est à 
une petite distance de l’un des pôles on voit 
apparaitre un second maximum d'action près 
du pôle opposé. 

Tous ces faits démontrent que le rayonne- 
ment du radium se rapproche considérable- 
ment des rayons cathodiques; certaines expé- 
riences donnent presque la reproduction 
d'expériences faites avec les rayons catho- 
diques par M. Broca. 

M. Broca pense qu'il serait nécessaire, 
pour expliquer les phénomènes observés par 
M. Becquerel, de supposer l'existence de 
rayons analogues aux rayons cathodiques de 
deuxième espèce, qu’il a découverts l'année 
dernière. Ces rayons apparaissent brusque- 
ment pour une certaine valeur du champ et 
sont parallèles à la force magnétique. 

M. Curi fait observer combien ce rappro- 
chement des rayons du polonium et du 
radium avec les rayons cathodiques les éloi- 
gne des rayons de Rœntgen, que l'on n'a 
jamais considérés comme accompagnés d’un 
transport de matière. 

M. BECQUEREL remarque que l'étude de la 
phosphorescence tend au contraire à rappro- 
cher les radiations du radium des rayons 
ultra-violets. La fluorine, après avoir été 
chauffée, redevient phosphorescente sous 
l’action des rayons solaires, des radiations de 
larc ou d'une étincelle électrique ; le mème 
effet est produit par le radium en un temps 
très court, tandis qu’une exposition de trois 
ou quatre heures à l'action des rayons catho- 
diques est nécessaire. 

La question de la fluorescence provoque un 
échange de vues entre MM. Wyrow8orr, 
Le CHATELIER et ViıLLARD, duquel il résulte 
que les actions chimiques des rayons X et 
celles des rayons cathodiques sont nettement 
différentes. Les premières intéressent toute 
la masse de la substance et, bien que parais- 
sant oxydantes ne sont pas nécessairement 
dues à la pénétration d'une matière nouvelle ; 
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de même, les transformations qui se pro- 
duisent dans certains verres (verres [rouges à 
l'or en particulier) sont causées par des varia- 
tions de l'équilibre avec la température. Au 
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contraire l’action des rayons cathodiques est 

graduelle et limitée à une certaine épaisseur; 

elle résulte de l’introduction d'hydrogène. 
C. R. 


CHRONIQUE 


Laboratoire d’analyses électrochimiques de la 
Société de Stolberg. — Les descriptions de labora- 
toires électrochimiques sont peu nombreuses ; nous 
croyons donc intéressant de donner, d'après 
M. Nissenson (Zeitschrift für Electrochemie, t. VI, 
p. 221, 5 octobre 1899), une courte description du 
laboratoire que la Société de Stolberg monta au 
commencement de cette année en vue de faire les 
analyses électrochimiques avec la plus grande com- 
modité. 

Le courant est fourni par une batterie d'accumu- 
lateurs, dont les vapeurs acides sont recueillies 
dans une cheminée et ne peuvent par suite infecter 
l'air du laboratoire. Le tableau de distribution se 
trouve dans une ouverture de la muraille séparant 
le laboratoire des salles voisines : on peut ainsi 
séparer ce tableau du reste de la salle par des pan- 
neaux vitrés et mettre les mouvements à l'abri des 
vapeurs nuisibles de la salle d'électrochimie. 

En même temps les connexions sont facilement 
accessibles de l’autre côté de la salle. La table à 
analyses est en deux parties dont l'une est à 20 cm 
au-dessus de l'autre: on peut ainsi vider les élec- 
trolytes en inclinant simplement les voltamètres 
avec un levier (fig. 1). 


L'énergie est fournie : 
1° Par une dynamo de 60 ampères et 12 volts, 
située à 6o m de la salle et servant de réserve; 


2° Par une dynamo à vapeur de 50 chevaux ser- 
vant à l'éclairage des ateliers sous 110 volts. Cette 
tension est trop élevée pour charger la batterie qui 
ne comprend que 4 éléments. | 

La tension voulue pour la charge s'obtient en 
mettant en série avec la batterie un groupe de 
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Fig. 2. — Tableau de distribution. Schéma. 


6 lampes à arc, réunies deux par deux en tension 
et formant 3 couples disposés en parallèle. Quand 
la charge de la batterie est terminée, on la remplace 
par les résistances usuelles des lampes. La charge 
s'effectue pendant la nuit et chaque matin la bat- 
terie se trouve chargée ; 

3” Par une batterie de 4 éléments Gottfried Hagen 
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de Cologne ayant une capacité de 252-178 ampères- 
heure sous un régime de décharge de 10-3 heures. 
4 conducteurs relient cette batterie au tableau, où 
des commutateurs permettent de mettre les élé- 
ments en série, ce qui donne 8 volts, ou deux par 
deux en parallèle ce qui en donne quatre. Pendant la 
charge ils sont toujours en série. 

La figure 2 donne le schéma du tableau de distri- 
bution; un disjoncteur automatique à minima 
rompt le circuit si la batterie vient à se dé- 

Charger dans la dynamo. Les bornes B et C per- 
mettent de prendre directement le courant de cette 
dernière. | 

Pendant les expériences d'électrolyse, il est néces- 
saire de pouvoir régler et mesurer l'intensité et la 
tension à chaque bain, ainsi que de changer au 
besoin le sens du courant. Un voltmétre de Hart- 
mann et Braun gradué de o à 12 volts donne la ten- 
sion aux bornes de chaque bain au moyen d'un 
commutateur qui sert également à prendre la ten- 
sion de charge et de décharge de la batterie. La 
mesure des intensités se fait au moyen de 3 ampère- 
mètres en série respectivement de 6o, 10, 3 ampères. 

Le premier sert à mesurer le courant de charge 
de la dynamo. les deux autres étant en court-cir- 
cuit ; quand ce courant tombe au-dessous de 
10 ampères on ouvre la clé de court-circuit D. 

Enfin l'ampèremètre de 8 ampères sert à mesurer 
l'intensité du courant dans chaque bain : à cet effet 
les commutateurs E servent à faire passer le cou- 
rant d'électrolyse dans l'ampéremètre de 3 ampères: 
Avant d'arriver à un voltamètre le courant traverse 
une résistance de réglage pour chaque bain et un 
inverseur de courant F. Pour ne pas compliquer le 
schéma, on n'a représenté le circuit total que pour 
deux des électrolytes et on a omis de figurer les 
connexions de voltmétres. E. B. 


Laboratoire d’électrochimie du Polytechnicum de 
Zurich. — Une description d'une autre installation 
du même genre nous est donnée par M. H. Lar- 
GIADER, dans un récent numéro du Schweizerische 
Bauÿcitung (t. XXXIV, p. 181). 

Cette installation, inaugurée l'été dernier, a eu 
pour but de mettre le laboratoire à même de suivre 
les progrès actuels de l’électrochimie. On a dû mettre 
à la disposition des expérimentateurs des courants 
intenses, soit continus, soit alternatifs, et prévoir la 
distribution simultanée des deux genres de courants 
Le réseau urbain fournit du courant monophasé à 
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2 000 volts et 50 périodes par seconde : ce courant 
passe dans un transformateur et au secondaire de 
celui-ci on peut obtenir 50, 37.5, 25 ou 12.5 volts. 

L'Ecole n'ayant pas la place suffisante pour se 
créer une station génératrice à elle, et comme, 
d'autre part, le service très irrégulier de cette sta- 
tion en aurait rendu l'exploitation onéreuse, on s'est 
résolu à prendre le courant au réseau urbain. La 
sous-station a été bâtie dans la cour du bâtiment de 
chimie et a 5 m de long, 3,70 m de large et 4,50 m 
de haut. 

Le câble primaire aboutit au tableau à haute ten- 
sion ; il est protégé par des sûretés spéciales ; lin- 
terrupteur est à double rupture sur charbons. De 
là le courant passe dans un transformateur de 130 ki- 
lowatts dont le secondaire est formé de quatre bo- 
bines pouvant être couplées par quatre en paral- 
lèle (12.5 volts) ou en série de deux en parallèle 
(25 volts) ou par trois en série (37,5 volts) ou par 
quatre en série (50 volts). — Les connexions corres- 
pondantes se font sur un tableau spécial : chaque 
bobine est protégée par deux fusibles. 

Ce transformateur peut supporter une surcharge 
permanente de 10 p. 100 et une surcharge momen- 
tanée qui atteigne 50 p. 100. À pleine charge, le 
rendement est 96 p. 100. 

Pour porter le courant de 2 400 ampères, les con- 
ducteurs d'aller et de retour se composent chacun 
de lames de cuivre de 10 x 20 mm, c'est-à-dire 
comportent une section de 80 mm: : ils sont peints 
au minium. 

Le mode de transformation du courant alternatif 
en continu est intéressant : on se sert d'une com- 
mutatrice Alioth de 30 kws; à six pôles, faisant 
1 000 tours par minute. A pleine eharge, son rende- 
ment est de 87 p. 100 : du côté continu, on peut re- 
cueillir en régime 400 ampères sous 75 volts. Pen- 
dant un temps très court, la machine peut débiter 
jusqu'à 800 ampères. 

Comme la commutatrice ne peut démarrer seule, 
on a installé un petit moteur asynchrone polyphasé 
dont l'axe est perpendiculaire à celui de la commu- 
tatrice. 

Il porte à son extrémité un galet entouré d'une 
bague de cuir. L'arbre de la commutatrice porte un 
large disque sur lequel peut s'appuyer le galet. Le 
moteur asynchrone est mobile sur un bâti et on peut, 
soit mettre en contact le galet et le disque, de ma- 
nière à mettre en mouvement la commutatrice, soit 
éloigner le galet de l'axe de la commutatrice de ma- 
nière à augmenter la vitesse de rotation de cette 
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dernière et l'amener au synchronisme ; deux lampes 
de phase permettent de se rendre compte quand 
ce résultat est atteint. On fait alors le couplage et 
on éloigne le moteur auxiliaire. 

ll existe une batterie d'accumulateurs de douze 
éléments qu'on va remplacer par une plus impor- 
tante et elle pourra servir à faire démarrer la com- 
mutatriceen continu. J. G. 


Mode de production de l'étincelle électrique. — 
WALTER (Wied. Ann., t. LXVII, p.776-778, août 1899) 
a photographié sur une plaque mobile la décharge 
d'une bobine donnant 6o cm d'étincelle dont le con- 
densateur primaire avait été mis hors circuit. La 
décharge se produisait entre deux pointes de platine 
placées verticalement au-dessus l'une de l'autre à 
8 cm de distance. 


Fig. r. 


Sur cette photographie (voir la figure qui la repro- 
duit à 3,6 fois la grandeur réelle, la pointe supérieure 
est positive), on distingue cinq décharges prélimi- 
naires, qui précèdent l’étincelle proprement dite. 
Ces décharges se résolvent en aigreties, à une cer- 
taine distance : mais le rameau de droite devient 
plus long à chaque décharge et c'est ce rameau qui 
finalement constitue à lui seul l'étincelle. Du côté 
négatif, les décharges préliminaires ne forment que 
de faibles aigrettes. | 

Les points anguleux de l'étincelle se trouvent 
justement aux endroits où les décharges prélimi- 
naires se divisaient en aigrettes : l'épaississement 
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de l'étincelle dans sa région médiane provient sans 
doute, non seulement de l'électricité fournie par la. 
bobine, mais aussi de celle que les aigrettes ont 
auparavant accumulée dans l'air. M. L. 


Influence des rayons X sur la résistance élec- 
trique du sélénium. — L'intérêt que présente la 
connaissance de la nature des rayons X a conduit 
M. Perreau, de Nancy, à chercher s'ils exercent 
sur la résistance électrique du sélénium, l'influence 
singulière que produit la lumière, influence signalée 
en 1873 par W. Smith et utilisée par Graham Bell 
dans son radiophone en 1878. 

D'après une note communiquée à l'Académie des 
Sciences (Comptes rendus, t. CXXIX, p. 956, séance 
du 4 décembre) l'expérience a répondu affirmative- 
ment. 

La résistance de sélénium a été faite suivant la 
technique indiquée par M. Mercadier (rubans de 
laiton de o,1 mm d'épaisseur et de 2 m de long, 
papier parchemin de 0,4 d'épaisseur). Elle était 
placée dans un circuit comprenant un élément 
Daniell, un commutateur, une boîte de résistances 
et un galvanomètre. Elle était contenue dans une 
boite en zinc qu'on pouvait fermer avec une plaque 
mince d'aluminium. 

Au début dans l'obscurité, la résistance était égale 
à 40000 ohms ; à la lumière diffuse ou à celle d'un 
bec de gaz placé à 1,50 m, elle tombait rapidement 
à 33000 ohms, puis, placée de nouveau à l'obscurité 
revenäit à sa première valeur au bout d'un temps 
très court. 

Eclairée par des rayons X venant d'un tube de 
Crookes (tube Chabaud), dont l'anticathode était à 
une distance d'environ 0,03 m, elle diminuait rapi- 
dement jusqu'à 340900 ohms, éprouvait de part et 
d'autre de cette valeur de faibles variations tenant 
sans doute à celles de l'intensité des rayons fournis 
par le tube. 

Les rayons X supprimés, la résistance revenait à 
sa première valeur plus lentement qu'après l'action 
de la lumière ordinaire. 

Cette action diminue quand on éloigne le tube de 
Crookes; elle était encore sensible à une distance 
de 0,17 m. Elle varie avec la nature des corps in- 
terposés comme le fait prévoir leur transparence 
pour les rayons X. Aucun effet n'était sensible en 
interposant une lame de plomb de ı mm d'épaisseur. 
Cette résistance de 40 000 ohms au début a augmenté 
graduellement pour devenir égale à 55000 ohms 
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dans l'obscurité au bout dè six jours, mais présente 
toujours la même diminution sous l'influence des 
rayons X. 

M. Perreau a fait agir aussi sur cette résistance 
des oscillations électriques à la fois pour voir s'il 
ne fallait pas se méfier d'un effet Branly et si les 
vibrations hertziennes produisaient une modifica- 
tion de la résistance du sélénium. Le résultat a été 
négatif, bien qu'un résonateur non à l'unisson du 
vibrateur donnât des étincelles au-delà de la résis- 
tance du sélénium. 


Phosphorescence produite par le rayonnement 
du radium. — M. Henri BECQUEREL fait connaitre 
dans une note présentée à la séancede l'Académie des 
Sciences du 4 décembre (Comptes rendus, t. CXXIX, 
p. 912-918) les résultats qu'il a obtenus en étudiant 
l'action du rayonnement du chlorure de baryum 
radifère sur différentes substances phosphores- 
centes. notamment diverses préparations de sulfure 
de calcium et de strontium, un rubis, un diamant, 
une variété de spath calcaire manganésifère, des 
échantillons de fluorine, de la blende hexago- 
nale, etc. 

Ces substances placées à quelques millimètres de 
distance du corps radiant, en évitant l'interposition 
de toute autre matière que l'air, deviennent pour la 
plupart lumineuses; celles qui s’illuminent dans les 
rayons ultra-violets ou sous l'influence des rayons 
Ræœntgen deviennent généralement phosphores- 
centes; celles dont le spectre d'excitation est formé 
de rayons lumineux tels que le rubis et le spath 
calcaire ne le deviennent pas. 

L'auteur a pu mesurer les intensités relatives des 
effets lumineux au moyen d'une sorte de photomètre; 
il a trouvé ainsi, la substance phosphorescente étant 
placée à 6 mm, 13,36 pour l'intensité lumineuse de 
la blende hexagonale, 1,99 pour le platino-cyanure 
de baryum, 1 pour le sulfate double d'uranium et de 
potassium, 0,30 pour le fluorure de calcium. L'in- 
terposition d'une feuille de papier noir entre la 
substance radiante et la substance phosphorescente 
a produit un affaiblissement de l'intensité générale- 
ment trés faible (2 à 5 p. 100), cependant avec le 
sulfate double d'uranium et de potassium cet affai 
blissement atteint 33 p. 100. 

En faisant varier la distance de la substance 
phosphorescente au chlorure de baryum radifère, 
une double feuille d'aluminium étant interposée 
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entre eux pour éliminer la lumière émise par la 
matière active elle-même, M. Becquerel a trouvé 
que l'intensité varie un peu plus vite que la raison 
inverse du carré de la distance, ce qui indique une 
absorption par l'air, absorption qui dépend d'ail- 
leurs du rayonnement particulier qui excite chaque 
substance. 

En interposant divers écrans entre la source ra- 
diante et les corps phosphorescents, il a constaté 
d'une part qu'un même écran affaiblit très inégale- 
ment la phosphorescence des diverses substances, 
d'autre part que des écrans différents agissent très 
inégalement sur une même substance. On peut 
conclure de là que le rayonnement de la source 


radiante se compose de rayonnements de diverses 


natures, caractérisés par leur absorption et ana- 
logues aux radiations de diverses longueurs d'ondes 
d'un faisceau de lumière blanche. 

Pour certaines substances la phosphorescence a 
une très longue durée; ainsi la phosphorescence de 
la fluorine reste observable pendant plus de 24heures 
après que l'influence du radium a cessé. Cette 
même fluorine devient trés faiblement phospho- 
rescente à la lumière du jour; au contraire la 
phosphorescence se maintient pendant des heures 
entières lorsqu'elle cst produite par l'arc électrique 
ou la décharge d'une bouteille de Leyde. Maistandis 
que les rayons cathodiques colorent rapidement en 
violet la fluorine, le rayonnement du radium n'a 
montré rien de semblable au travers de la feuille de 
mica qui supportait les fragments de fluorine in- 
fluencée. 

Les fragments de fluorine préalablement calcinés, 
puis soumis au rayonnement du radium deviennent 
capables de rendre, quand on les échauffe a une 
époque ultérieure, des rayons lumineux, phénomène 
de thermo-luminescence qui se produit également 
comme on sait, lorsqu'on chauffe de la fluorine cal- 
cinée puis soumise à l'action des rayons violets ct 
ultra-violets de l'étincelle électrique. 

En terminant, M. Becquerel signale l'indépen- 
dance entre les effets de phosphorescence et le phé- 
nomèëne découvert le mois dernier par M. et 
M" Curie : le pouvoir temporaire de rendre l'air 
conducteur. communiqué aux corps sous l'influence 
du radium. 
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AUTOMOBILES ELECTRIQUES 
SYSTÈME KRIÉGER(!) 


M. Kriéger fut un des premiers à s'occuper 
de la réalisation pratique du fiacre électrique. 
Dès l'année 1895, il essayait de transformer 
une victoria de la Compagnie « l'Abeille », en 
lui adaptant un avant-train moteur et direc- 
teur. Son intention était, en effet, de trans- 
former purement et simplement les voitures 
existantes. Il dut y renoncer, la construction 
de nos fiacres étant d'une solidité plutôt dou- 
teuse, comme chacun le sait, et, en tout cas, 
trop faible pour supporter les efforts résultant 
de l'augmentation de poids et de vitesse. 

L'année suivante, il construisit donc une 
voiture avec chässis métallique plus rigide. Il 
communiqua les résultats obtenus à la Société 
Internationale des Électriciens au commen- 
cement de 1897 et annonçait, dès cette époque, 
la construction de fiacres électriques relative- 
ment légers et pouvant accomplir, sans rechar- 
ger, de longs parcours. 

Au mois d'août 1897, 1l put faire le par- 
cours Paris-Versailles et retour en 40 minutes, 


avec une voiture dont le poids s’établissait 
comme suit : 


Poids à vide . 800 kg 
Batterie . . . . . 350 —- 
Voyageurs. . .. 210 — 

Total. . 1300 — 


Cette voiture qui pouvait accomplir sans 
recharge un parcours de 60 à 80 km, aurait 
atteint des vitesses de 32 km : h en palier et 
de 11 à 12 km : h sur les rampes importantes 
de la route de Paris à Versailles. 

Une société fut formée, en 1898, pour l'ex- 
ploitation du système Kriéger; ‘après les 
épreuves du premier concours de fiacres, au 
mois de juin 1898, la compagnie « L'Élec- 
trique », fondée spécialement dans ce but, 
mit en service à Paris, 17 voitures de grande 
remise; ce nombre sera porté à 150 pour 
l'Exposition Universelle de 1900. 


=e 


(1) Voir aussi L’Éclairage Électrique du 16 janvier 1807, 
t. X, p. 132; 18 juin 1898, t. XV, p. 494; 9 juillet 1898, 
t. XIV, p. 64; 1°" octobre 1898, t. XVII, p. 26. 
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Modele de 1897. — Dans ses premiers 
types de voitures, M. Kriéger avait adopté 
l'avant-train moteur à direction servo-motrice 
dont la figure 1 représente schématiquement 
le principe. 


Position 1 
À! 


Fig. 1 — Schéma du servo-moteur des premitres voitures 
Krièéger. 

Chaque roue de l’avant-train est comman- 
dée par un moteur électrique indépendant 
MI, MT. 

En temps normal, les circuits de ces deux 
moteurs sont établis comme l'indique le 
schéma : les deux inducteurs I et I sont 
montés en série entre eux et les deux induits 
MM'sont branchés en dérivation sur le circuit 
des inducteurs. Dans ces conditions, puisque 
les champs magnétiques sont égaux et que 
l'intensité du courant circulant dans les induits 
est la mème, les deux moteurs tournent avec 
la mème vitesse angulaire, ainsi que les deux 
roues, par conséquent. La voiture avance 
donc en ligne droite. 

Lorsqu'on veut virer, on met un des mo- 
teurs en court-circuit; la roue correspondante 
s'arrête, tandis que l’autre continue à tourner; 
la voiture pivote donc autour de la première. 
Bien entendu, les roues sont montées sur un 
essieu rigide réuni au chàssis par une che- 
ville ouvrière. 

La mise en court-circuit d'un des moteurs 
est effectuée par le dispositif suivant qui est 
très simple et très ingénieux. 

Le levier ou volant de direction entraine un 
bras isolant x y; ce dernier est pivoté au 
centre d'un plateau isolant solidaire de l'avant- 
train et porte, à chacune de ses extrémités, 
un contact métallique pouvant réunir électri- 
quement les deux couronnes métalliques a b 
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et c d, montées sur le plateau isolant. Ces 
deux couronnes concentriques sont divisées 
en secteurs isolés les uns des autres, comme 
l'indique le dessin et reliées respectivement à 
la batterie et aux moteurs. 

Lorsque le frotteur x y est dirigé dans l'axe 
de la voiture {position 1), le secteur a est 
réuni à la fois au secteur d par : et au sec- 
teur c par y; le courant se dérive également 
entre les deux induits. Quand, au contraire, 
il est incliné à droite (position 2), il réunit a 
et d d'une part, c et b, d'autre part; le cou- 
rant ne passe plus alors que dans le moteur 
MI; le moteur de droite est en court-circuit; 
l'avant-train tourne donc vers la droite comme 
nous l'avons expliqué. Le plateau isolant 
tourne avec lui ct vient reprendre sa position 
normale lorsque l’avant-train a tourné d'un 
angle égal à celui dont le levier de direction 
avait été déplacé. A partir de ce moment, les 
circuits sont rétablis dans l'ordre primitif et 
la voiture continue sa marche en ligne droite, 
dans la direction qui lui a été donnée. 

L'angle de virage est donc précisément 
égal à celui dont on a tourné le guidon ou, 
en d'autres termes, la direction de la voiture 
est indiquée, à tout moment, par la direction 
de ce guidon par rapport à l'axe longitudinal 
de la voiture. Il est bien évident que les mêmes 
actions se produiraient, mais en sens inverse, 
si l'on tournait le guidon à gauche au lieu de 
le tourner à droite. 

Ce servo-moteur a donné de bons résul- 
tats. La direction cst très puissante et le con- 
ducteur n'a à développer qu'un effort muscu- 
laire très faible. 

L'emploi d'un avant-train à la fois moteur 
et directeur, sur lequel la majeure partie du 
poids de la voiture est reportée, présente de 
grands avantages que l'inventeur fait ressortir 
cn ces termes : 

« La direction cest plus sûre, car on n’a pas 
à craindre que, par suite du glissement des 
roues directrices, sur le sol, le véhicule ne 
continue à progresser dans une direction 
autre que celle que cherche à lui donner le 
conducteur. 
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» Le poids porté par les roues directrices 
est assez considérable pour assurer une bonne 
adhérence ; en mème temps, les roues mo- 
trices étant placées en avant entraînent et ne 
poussent pas la voiture. 

» De plus, dans une descente, l’avant-train 
plus lourd empêche l'arrière d’osciller (frin- 
galer) sur un pavé gras ct d’occasionner des 
accidents. 

» Enfin, au moment d'un arrêt brusque, 
nécessité par un obstacle quelconque, l'arrêt 
se faisant plus particulièrement par le frei- 
nage électrique des roues d'avant, la voiture 
n’a aucune tendance à faire ce qu’on appelle 
techniquement un « tête à queue ». Au con- 
traire, une voiture lourdement chargée à 
l'arrière ne peut, sans grand risque, bloquer 
brusquement ses roues motrices. Il y a dans 
ce cas, sur un pavé un peu gras, de grandes 
probabilités (ce qui se produit, du reste, fré- 
quemment), pour un pivotement complet de 
la voiture autour des roues d'avant, au grand 
dommage du véhicule lui-même et de ceux 
avoisinants qui peuvent se trouver broyés 
par ce virage inattendu et involontaire. » 

Par contre, il faut remarquer que cette dis- 
position force à employer deux moteurs, ce 
qui est moins avantageux au point de vue du 
poids, du prix et du rendement, qu'un seul 
moteur. Par suite de la dissymétrie des mo- 
teurs, soit dans les enroulements, soit dans 
les qualités du circuit magnétique, il peut se 
faire que, malgré le montage adopté, la vitesse 
angulaire des deux moteurs ne soit plus 
rigoureusement la même ; alors, loin de faci- 
liter la direction, ce dispositif la rend plus 
pénible en faisant constamment obliquer la 
voiture dans une même direction. 

M. Kriéger a abandonné, depuis, ce sys- 
tème à servo-moteur pour un montage méca- 
nique que nous décrivons plus bas. 


Fiacre transformable. — Tous les éléments 
caractéristiques des voitures Kriéger sont 
compris dans le fiacre transformable que 
représente la figure 2. Nous décrirons donc 
ce fiacre en détail. 


m 


La caisse est encastrée et boulonnée par 
4 boulons sur les chàssis; elle peut ètre faci- 
lement changée afin de transformer la voiture 


~-=- ee oceee omanneen- nenanumne nn 


Fig. 2. — Fiacre transformable Kriéger. 


en mylord (traits pleins) ou en coupé (poin- 
tillé). Cette disposition, analogue à celle qui 
est adoptée dans l'industrie des tramways, 
permet de réduire dans d'assez grandes 
limites les dépenses de premier établisse- 
ment, non seulement pour les voitures elles- 
mèmes, mais encore pour les hangars de 
remise. 

Cette voiture peut contenir 4 personnes 
assises, sans compter le cocher. 

Son poids total est le suivant, en kilo- 
grammes : 


, Avant Arrière 
Poids à vide. . } 883 
AT 134 
Accumulateurs. \ 457 
Conducteur . . } Jo: ao A 
Et4 voyageurs. ) | 
1700 1040 660 


On voit que la répartition du poids sur les 
deux essieux est d'environ 1,6 sur l'essieu 
d'avant et 1 sur l'essieu d'arrière. 

Elle peut accomplir sans qu'on ait à re- 
charger la batterie, un parcours de 8o km, à 
une allure moyenne de 18km : h. Dans des 
conditions favorables, ce parcours a pu attein- 
dre 102 km. 

Le chàssis droit est construit en bois et en 
acier. [l supporte, outre la caisse de la voi- 
ture, les boîtes à accumulateurs. 
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Il est monté par l'intermédiaire de ressorts 
sur quatre roues en bois. Les deux roues 
d'arrière sont simplement porteuses ; elles 
sont garnies de bandages en caoutchouc 
plein, type compound. | 

Les deux roues d'avant, de 0,87 m de dia- 
mètre et écartées de 1,45 m, sont munies de 
pneumatiques Michelin de go mm, afin 
d'amortir les chocs sur les moteurs. Comme 
la majeure partie du poids total est reportée 
sur l’avant-train, l’usure des pneumatiques 
doit être très importante. La plupart des 
autres constructeurs ont adopté une disposi- 
tion inverse : les roues motrices, qui sont les 
plus chargées, sont munies de bandages en 
caoutchouc plein et les roues directrices de 
pneumatiques. L'absence de suspension élas- 
tique des moteurs a conduit M. Kriéger à 
cette variante critiquable. 

L'avant-train est à la fois moteur et direc- 
teur grâce au montage suivant. 

Les roues d'avant sont montées sur un 
essieu brisé à deux fusées. Les pivots autour 
desquels elles tournent sont dirigés vers le 
bas ; ils portent à leur partie supérieure, sur 
une semelle de fixation, les deux moteurs 
qui, par conséquent, se déplacent avec les 
roues tout en conservant toujours la même 
position par rapport à celles-ci. Chaque mo- 
teur attaque, par son pignon, la roue dentée 
clavetée sur l'essieu de la roue correspondante. 
La manœuvre de l'essieu brisé est faite par 
le volant horizontal ou le guidon placé devant 
le siège du cocher, au moyen d’un jeu d’en- 
grenages et de leviers. 

Chaque moteur se déplace avec la roue 
qu'il entraine ; cela dispense de l'emploi du 
différentiel. Cet avant-trasn moteur et direc- 
teur.présente les mèmes avantages et les 
mêmes inconvénients que avant-train à 
servo-moteur décrit plus haut; il exige du 
conducteur un effort musculaire plus con- 
sidérable que ce dernier. 

Le mode de montage des moteurs facilite 
leur inspection et leur entretien, mais l'ab- 
sence de toute suspension élastique autre que 
les bandages pneumatiques est nuisible. Dans 
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les modèles à l'étude, les moteurs serontsus- 
pendus élastiquement. 

Les moteurs, construits par la maison 
Postel-Vinay, d'après les calculs et les plans 
de M. Kriéger, sont du type tétrapolaire, à 
projections polaires radiales dirigées vers 
l’intérieur, et sont entièrement cuirassés, ce 
qui les met à l'abri de la poussière et de l’hu- 
midité. Deux des projections polaires sont 
munies d’enroulements en gros fil, en série 
avec l’induit; les deux autres pôles sont munis 
d’enroulements en dérivation à fil fin et long. 
L'induit est un type à tambour denté. 

La puissance normale de chaque moteur 
est de 3 kilowatts, à la vitesse angulaire de 
2 500 tours par minute ; mais ils peuvent dé- 
velopper jusqu'à 4,5 kilowatts à la vitesse 
de 2 600 t.: m. 

Chacun d'eux pèse 65 kg; son rendement 
maximum est de 87 p. 100; l’ensemble du mo- 
teur et de la transmission par engrenages 
donne un rendement de 82 p. 100. 

Ils attaquent directement la roue corres- 
pondante par un engrenage hélicoïdal qui 
diminue le bruit et qui est protégé par un 
carter. La réduction de vitesse angulaire est 
dans le rapport de 1 à 16,5. 

La batterie d’accumulateurs, formée de 
44 éléments Fulmen, type B 17 ('), pesant 
chacun 10,4 kg, soit 457 kg environ pour l'en- 
semble, est logée dans deux coffres A et B 
(fig. 2) placés l’un sous le siège du cocher, en A, 
l'autre à l'arrière, en B. La charge en A est 
égale à celle en B. Chaque partie de la 
batterie est renfermée dans une caisse qui 
peut être facilement mise en place et re- 
tirée. Les contacts avec le circuit des moteurs 
s'établissent automatiquement, au moyen de 
ressorts qui viennent frotter sur des plaques 
métalliques. 

La régulation de la vitesse de marche est 
obtenue par un combinateur qui commande 
aussi le freinage électrique et la marche 
arrière. Les figures 3 à 11 donnent le schéma 


(1) Voir L’Éclairage Electrique, t. XVII, p. 313. 
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des circuits pour chacune des neuf positions 
de ce combinateur. 
Les variations de vitesse sont obtenues : 


3 53 
o PL KL 
Fig. 3 à 11. — Schéma des circuits du combinateur. 


1° Par couplage des 44 éléments de la bat- 
terie en une seule série, ou par montage en 
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quantité de deux groupes de 22 éléments en 
tension ; 

2° Par groupement des induits en série ou 
en parallèle ; 

3° Par l'emploi simultané des deux enroule- 
ments inducteurs ou par l'emploi de l’enrou- 
lement en série seulement. 

Les enroulements en série sont toujours en 
‘ension l’un sur l'autre. 

Il n’y a pas de rhéostat de démarrage. 

La position o correspond à l'arrêt. Dans 
la position oo, les moteurs qui sont excités 
par la batterie fermée sur les enroulements 
en dérivation, sont fermés en court-circuit 
sur eux-mêmes, ce qui assure un freinage 
électrique très puissant. La position — 1 cor- 
respond à la marche arrière. 

Les vitesses moyennes de marche, corres- 
pondant à chacune des positions du combi- 
nateur sont les suivantes : 


Position n° i vitesse : 4km:h 
pae 4 =s I == 
dE 5. g 10,5 — 
SE 6 2 I5 ne 
25 7 — 20 — 
L g == 25 — 


En plus, un dispositif spécial, commandé 
par une pédale, permet, quelle que soit la 
position du combinateur, de mettre l’enrou- 
lement série en court-circuit et de faire agir 
l’enroulement en dérivation. Cela permet 
d'éviter les emballements, puisque le moteur 
en dérivation a une vitesse angulaire à peu 
près constante. Lorsque cette pédale est mise 
en action, si la vitesse de marche devient 
telle que la force contre-électromotrice déve- 
loppée par les moteurs soit plus considérable 
que la force électromotrice de la batterie, il 
y a récupération. 

Il ny a aucun dispositif qui permette de 
modifier l'excitation afin de faire de la récu- 
pération à des vitesses moindres. 

Lorsquele terrain est très accidenté et com- 
porte des déclivités importantes, l'emploi de 
la récupération offre un avantage sensible. 

Ainsi, lors du Concours des Poids lourds, 
en octobre 1898, une voiture de livraison 
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Kriéger, construite pour les magasins du 
Bon Marché, eut recours à la récupération 
sur la pente de Saint-Cloud, longue de 1037 m 
et qui présente unc déclivité movenne de 5,1 
p. 100, correspondant à une dénivellation to- 
tale de 52,89 m. La voiture pesait 2050 kg 
au total. Le travail de la pesanteur était donc 
de 2050 X 52,89 = 108 425 kgm = 295 watts- 
heure. On récupéra 50 ampères à 45 volts 
pendant 5 minutes, soit 187,5 watts-heure, 
c'est-à-dire 63,6 p. 100 du travail théorique 
correspondant ; en tenant compte du rende- 
ment de la batterie et des moteurs, cela cor- 
respond à 33 p. 100 environ utilisables à la 
jante des roues. Dans la totalité du parcours 
(parcours A) la quantité d'énergie récupérée 
correspondit à environ 5 p. 100 de la dépense 
totale. 

En plus du freinage électrique qui agit sur 
les roues d'avant, le conducteur dispose d'un 
frein ordinaire, à enroulement, qui agit sur 
les roues d'arrière et qui est commandé par 
une pédale. Lorsqu'on abaisse celle-ci, le 
courant électrique est coupé automatique- 
ment. 

Ce frein n'agit que dans un sens; il n'em- 
pêche donc pas la voiture de redescendre 
quand elle est arrêtée sur une rampe. 


Les nouveaux modèles sont munis. dans 


ce but, d’une béquille. Les premiers types 
n’en avaient pas. Pour éviter le recul, le con- 
ducteur devait alors recourir au combinateur 
qu'il plaçait alternativement pendant quel- 
ques instants, en positions o et 1, afin de 
faire regagner à tout moment l'espace perdu. 
Cette manœuvre du combinateur est connue 
sous le nom de manœuvre en trémolo. 

En résumé, tout a été étudié pour rendre 
l'entretien et la conduite de cette voiture 
aussi simple que possible. Le conducteur dis- 
pose de quatre organes pour la manœuvre : 
le volant de direction, la manette du combi- 
nateur, la pédale de récupération et la pédale 
de freinage. 

La forme de la voiture est bonne et, par 
suite de l'étude consciencieuse de chaque dé- 
tail, le rendement est très élevé; les essais 
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effectués lors du concours de fiacres, en 1898, 
ont montré que la dépense d'énergie électri- 
que, en watts-heure par tonne-kilomètre, 
était moindre pour ces voitures que pour tous 
les autres véhicules engagés au concours ('). 

Les autres voitures Kriéger sont construi- 
tes sur les mèmes principes que le modèle 
décrit dans les pages précédentes. Il nous 
suffira d'en donner les caractéristiques princi- 
pales. 


Ficlorta.— Cette voiture comporte 4 places 
assises, plus le conducteur; son poids est le 
suivant : 


Avant Arrière 
Poids à vide . sy 1 340 I 040 660 
Accumulateurs. 457 \ 
Charge utile, conduc- 
teur compris . 300 o 
Totaux . 1 700 1 040 660 


Chaque moteur a une puissance de 5000 
watts. | 

Le parcours total possible avec une seule 
charge de la batterie est d'environ 80o km, à 
une allure de 18 km:h, sur un terrain moyen- 
nement accidenté. 


Voiture de livraison. — L'aspect de cette 
voiture employée par les magasins du Bon 
Marché pour le service des livraisons dans 
Paris est bien connu. 

Le poids total de 2050 kg est réparti de la 
facon suivante. 


Avant Arrière 
ids à vide. 102 
Poids à vide 025 4 fee jose nob 
Accumulateurs. 425) | 
Charge utile y com- 
pris le conducteur. (CRE 
Totaux. 2 050 1025 102$ 


Les accumulateurs sont du type Fulmen. 

Les moteurs d'une puissance de 3 000 watts 
chacun, pèsent 65 kg l'un. 

Le parcours total possible sans recharge 
cst de 70 km. 

La vitesse normale en terrain moyenne- 
ment accidenté est d’environ 15 km : h. La 
vitesse maxima peut atteindre 22 km : h. 

J. Rerva. 


a 


it) L'Éclairage Électrique du 9 juillet 1898, t. XVI, p. 64, 
1" octobre 1898, t. XVIT, p. 494. 


a ES — 
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LES TRANSPORTS D'ÉNERGIE A HAUTE TENSION (j) 


Les essais de Telluride, ont le caractère 
d'expériences vraiment industrielles et sont, 
par cela même, du plus haut intérêt. Mais, 
indépendamment de ces essais primordiaux, 
il convient de signaler encore toute une caté- 
gorie d'expériences industrielles ou de labo- 
ratoire qui ont contribué à élucider ou à 
confirmer un certain nombre de points impor- 
tants intéressant les transmissions à haute 
tension. Nous croyons donc bien faire d'en 
résumer en terminant les résultats. 


ESSAIS A HAUTE TENSION A EAST PITTSBURG. 
— Ces expériences ont eu pour siège une 
ligne construite à lusine East Pittsburg dans 
le courant de 1897. Il s'agissait d'étudier 
aussi complètement que possible les isola- 
teurs et les pertes dont nous avons parlé qui 
se produisent entre conducteurs. 

1° Un premier essai a d’abord été fait dans 
le but de savoir si la forme de l’onde du cou- 
rant de charge de la ligne était semblable à 
celle d’un courant qui traverse une résistance, 
ou si elle était modifiée par la perte en ligne; 
cette perte se produisant seulement dans la 
fraction de la période correspondant à la 
partie la plus élevée de la courbe de tension. 

Dans ce but le courant envoyé à la ligne 
de haut voltage (30 000 à 60 000 volts) passait 
préalablement à travers une bobine de grande 
self-induction. 

La force électromotrice était mesurée au 
moyen d'un voltmètre. 

Une seconde expérience consistait à me- 
surer la tension aux bornes de la bobine après 
avoir court-circuité la ligne, et avoir appliqué 
une force électromotrice beaucoup plus faible, 
de facon à avoir la même intensité de cou- 
rant que dans le cas précédent. 

On trouva de la sorte que le voltage aux 
bornes de la bobine était, aux erreurs d'ex- 
périence près, le même dans les deux cas, 
montrant ainsi qu'il n’y avait pas de diffé- 


rence appréciable, que la perte en ligne inter- 
vienne ou n'intervienne pas. 

Dans cette expérience le courant provenait 
d'un induit de machine donnant pratique- 
ment une force électromotrice sinusoïdale. 

2° Une seconde catégorie d'essais a porté sur 
la mesure du courant de charge de la ligne 
dans diverses conditions, en employant une 
machine à force électromotrice pratiquement 
sinusoïdale. 

Le tableau suivant résume les résultats des 
mesures comparés à ceux obtenus par le 
calcul; les dimensions sont exprimées en 
mesures anglaises. i 


Longueur de la ligne : r mile. 
Tension : 10000 volts. 


= — [Mla 2 aa e e 


DIMENSION | DISTANCE COURANT| COURANT 


FRÉQUENCE 


du fil. entre fils mesuré. calculé. 
(jauge) 

N°8Bets. 21,7 69 0,0397 0,028 
8Bets. 48.0" 60 0,0245 | 0,0252 
8BetsS. 79.5" 60 0.0234 | 0,0238 
8Bet S.| 127.5” 60 0,0225 | 0.0222 

No 8 B ct 
sol. . 120,0” 60 0,0427 0,0412 
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3° En troisième lieu on étudia l'influence 
de l'induction électrostatique d'une ligne à 
haute tension sur des fils voisins, tels par 
exemple des fils téléphoniques. 

Le dispositif expérimental consistait à pla- 
cer sous les fils à haute tension deux fils 
morts, réunis par un porte-étincelles qui 
permettait d'apprécier (grosso modo) leur 
différence de potentiel. 

Les deux fils de ligne étaient à la distance 
de 48 pouces, les deux fils morts placés à la 
même distance l’un de l'autre étaient dis- 


(0) Voir L'Éclairage Électrique du 18 novembre et du 
23 décembre, p. 241 et 453. 
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posés à 21 pouces au-dessous de la ligne. 
= Dans ces conditions les résultats ont été les 
suivants : 


Entre fils de ligne.| 26000 volts 103 000 
Entre fils morts. 2200 » 12 000 
Entrefils deligne| 17 500 | 33000 | 41 0o00 | 49 n00 

Entre un fil de 
ligne et le fil 
mort adjacent.| 6000 | 12050 | 16000 | 29 000 


Ces essais montrent combien il importe 
que les conducteurs d’une ligne à haute ten- 
sion soient alternés dans leurs positions (spi- 
raled) afin que leur action sur une ligne 
extérieure voisine puisse être neutralisée. 

4° L'influence de la dimension et de l'isola- 
tion des fils sur les pertes en ligne a ensuite 
été recherchée en expérimentant d’une part 
sur une paire de fils de cuivre n° 28 
(0,0126 pouce de diamètre), et d'autre part 
sur du fil recouvert d'une forte couche de 
caoutchouc. Ce dernier était un fil n° 7 (Bet 


Matts 
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Fig. 10. — Perte entre fils de différentes dimensions, fré- 
quence 133; longueur 1040 pieds. 1, fils n° 28, 48” de 
distance ; 2, fils n° 8 et 28, 24" de distance; 3, fils n° 8, 
45" de distance; 4, fils n° 7, fils recouvert de caoutchouc, 
48” de distance. l 


S jauge), o,144 pouce de diamètre; le dia- 
metre extérieur de la gutta étant de 0,3 pouce 
et le diamètre de la tresse 0,35 pouce. 
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Les résultats de ces essais sont représentés 
(fig. 10). Ils montrent clairement que la perte 
augmente quand le fil est de petit diamètre. 
En second lieu la perte est considérablement 
diminuée si l'on emploie un fil recouvert de 
caoutchouc. 

Néanmoins la perte pour le fil recouvert 
s’accroit beaucoup si l’on élève la tension; 
l'isolant est alors brisé, permettant au cou- 
rant de passer librement à la surface de l'iso- 
lant. Il est très probable que la perte aug- 
mente à mesure que l'isolation devient 
défectueuse et qu'il arrive un moment où 
cette perte équivaut à celle d'un fil nu ayant 
le même diamètre total que le fil recouvert. 

5° En effectuant des essais par la pluie on a 
fait ressortir très clairement l'influence des 
courants dérivés sur le séchage des isolateurs. 

À 45000 volts le wattmètre indiquait 
116 divisions. Après quelques minutes la 
déviation était tombée à 72, le courant res- 
tant le même. La tension fut alors portée à 
60 000 volts; la déviation du wattmètre monta 
à 155 pour retomber à 138 au bout de ‘trois 
minutes. Dans cette seconde expérience, le 
courant était un tiers plus grand que dans la 
première, mais restait constant, quand l'in- 
dication du wattmètre baissait. 

On peut en conclure que les conditions de 
fonctionnement des isolateurs sont sensible- 
ment améliorées par la présence du courant 
en ligne. | 

6° Un autre fait digne d'intérêt est la vio- 
lence extraordinaire avec laquelle le courant 
s'établit lorsqu'un court-circuit se produit par 
disruption sur une ligne à haut voltage. 

Les expérimentateurs avaient remarqué 
que lorsque accidentellement le courant s'éta- 
blissait tout à coup entre les fils par la sur- 
face des traverses, il se produisait une 
décharge entre les extrémités de l’ampère- 
mètre placé dans le circuit à haute tension; 
cette décharge ayant lieu extérieurement par 
la surface de l'instrument. 

Afin d'étudier plus en détail ce phénomène, 
les expérimentateurs placèrent-en circuit une 
petite bobine de self-induction à faible résis- 
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tance, absorbant en marche normale 
1 1/2 volt pour 1 ampère et 125 périodes. 

Un porte-étincelle était placé en dérivation 
aux bornes de cette bobine. | 

Un second porte-étincelle dont les extré- 
mités étaient distantes de 2 pouces était en 
même temps disposé entre les fils de la ligne. 
On élevait alors graduellement le voltage 
jusqu'à 35 000 volts, et la décharge se produi- 
sait entre les fils de ligne. 

En même temps une décharge jaillissait 
au porte-étincelle de la bobine, les tiges de 
ce porte-étincelle étant éloignées de 3/8 de 
pouce. C'était bien la preuve de l'énorme 
force électromotrice d’induction qui se pro- 
duit au moment du court-circuit. 

Nous avons signalé dans un précédent ar- 
ticle une explication assez plausible de ce 
phénomène. 

7° Des essais de marche furent également 
dietus sur quatre lignes à haut voltage en 
parallèle. 

Chaque ligne se composait de deux fils de 
1040 pieds de longueur portés par 26 isola- 
teurs. Ces derniers étaient des type variés, 
verre et porcelaine, les uns du type ordinaire 
les autres du type suspendu. 

Pendant des heures on a maintenu la ligne 
à 100 000 volts et plus. 

Pendant six semaines les voltages se sont 
élevés de 70000 ou 80000 à 100000 pen- 
dant huit heures par jour. Par la pluie la 
ligne aurait alors été court-circuitce et le vol- 
tage devait ètre abaissé. 

Pendant une averse on a maintenu sur la 
ligne 48 000 volts et il aurait fallu un voltage 
beaucoup plus élevé pour causer un court- 
circuit, au dire des expérimentateurs. 

Tels sont les principaux résultats de cette 
intéressante série d'expériences. 


Essais a Nricars. — Ces essais ont été 
faits sur la ligne de Niagara-Buffalo. Nous 
nous contentons de les résumer par la 
figure 11. Les résultats, quoique fort intéres- 
sants, ne sont guère que la confirmation des 
expériences relatées précédemment. 
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Il convient néanmoins de mentionner que 
la perte entre un fil et la terre est plus grande 


Atouts 


0 40 sn EU ri 50 RU 


Muller de Pulis 


Fig. 11 


que celle qui résulterait de la mesure de la 
résistance d'isolement cet de la force électro- 
motrice. 


QUELQUES AUTRES TRANSMISSIONS A HAUT VOL- 
TAGEAUX Érars-Uxis.— Parmilesdiversesins- 
tallations de transport de force à haut voltage 
en exploitation, M. Scott cite tout particulière- 
ment celui de la Tellunde Power Trans- 
mission Company dans l'Utah qui transmet 
l'énergie à la tension de 40000 volts à une 
distance de 35 milles jusqu'aux usines Mer- 
cur. Comme cette installation est une entre- 
prise fonctionnant tout à fait industrielle- 
ment, nous croyons bien faire de donner quel- 
ques détails à son sujet. 

Chaque transformateur a une puissance 
de 250 kilowatts. 

Les points milieux des circuits à basse et 
haute tension sont tous deux à la terre. 

La ligne va de Provo (altitude 4 500 pieds) 
jusqu’à Mercur factory, situé à 2000 pieds 
au-dessus de Provo. Dans son tracé elle 
atteint l'altitude maxima de r0 000 pieds au- 
dessus de la mer. La protection contre la 
foudre est assurée par des bobines de self et 
des parafoudres Wurst {non arcing metal). 
Les isolateurs sont en verre, ils sont portés 
par des poteaux en chène entièrement paraf- 
finés. 

La partie la plus basse de lisolateur est à 
5 pouces de la traverse. 
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La puissance transmise dépasse 7oc che- 
vaux et les fusibles sont trois fils de cuivre 
de o,or pouce de diamètre seulement. 

Par temps sec, aucun trouble ne s'est pro- 
duit; c'est seulement par la pluie qu'on a 
remarqué des augmentations momentanées 
du courant, augmentations qui parfois revè- 
taient le caractère d’un court-circuit et fai- 
saient fondre les fusibles. Dans tous les cas 
de perturbations on a trouvé des isolateurs 
brisés, probablement par des balles, ajoute 
l'auteur. 

M. Scott termine son intéressant mémoire 
par des considérations sur les transmissions 
à haut voltage et se pose d’abord la question 
capitale à quelle distance la puissance peut- 
elle être actuellement transmise. 

Comme on sait, le rendement d’une trans- 
mission reste le mème si le voltage croît pro- 
portionnellement à la distance. En prenant 
comme base de calcul 1 ooo volts pour une 
distance de 3 milleset une perte de 16 p. 100, 
il en déduit que le coût du cuivre est d’envi- 
ron 20 dollars par cheval transmis; ce qui 
représente un intérêt annuel de 1 dollar pour 
le cuivre engagé, valeur qui n'a rien d’exces- 
sif. Mais la limite du voltage de transmission 
dépendra surtout des pertes par les isolateurs 
et des pertes entre les fils. 

Les progrès réolisés ces dernières années 
dans la construction des isolateurs permet- 
tent d'espérer que ce n’est pas de ce chef que 
la distance de transmission se trouvera 
limitée, mais bien piutôt de la seconde cause 
qui mettra un terme à l'accroissement du 
voltage possible ; diamètre des fils, distances 
des fils (entre eux ou à la terre), forme de la 
tension sont autant de facteurs dont il faut 
tenir compte dans le calcul du voltage que 
peut supporter une ligne; aussi, l'auteur 
pense-t-1] que le voltage maximum dans les 
conditions actuelles ne dépasse guère 50000 
à 60000 volts, ce qui donnerait dans l'hypo- 
thèse ci-dessus de 150 à 180 milles comme 
distance maximum de transmission. 

Une autre question fort importante est 
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celle du courant de charge de la ligne lequel 
est sensiblement le même que la ligne trans- 
mette 1000 où 100 chevaux. On conçoit que 
dans certains cas ce courant peut être plu- 
sieurs fois plus fort que celui correspondant 
à la puissance strictement transmise. 

Il en résulte que l'appareil générateur sera, 
lui aussi, plusieurs fois plus fort et plus coù- 
teux que celui que nécessiterait dans les 
transports actuels la même puissance à trans- 
mettre, abstraction faite des décalages 

En outre, pour des petites puissances il 
n'est pas mécaniquement possible d'employer 
des fils de cuivre aussi fins qu’on le devrait. 
Il y aura dans ce cas avantage à employer des 
fils de fer plus gros ayant mème ou plus 
grande conductance. 

Dans les autres cas l'aluminium pourra 
être employé avec avantage, puisque le fil 
d'aluminium de même conductance que Île 
fil de cuivre pèse la moitié moins et possède, 
comparativement à son poids,une plusgrande 
résistance à la rupture. 

Il faut noter également que les transfor- 
mateurs à haut voltage ne peuvent pas être 
construits économiquement pour de petites 
puissances ; en raison des grands espaces 
réservés pour l'isolation, ils ont nécessaire- 
ment des dimensions hors de proportion avec 
leur puissance nominale. Aussi le coût par 
kilowatt croiît-1l très rapidement quand la 
dimension du transformateur tombe au-des- 
sous de quelques cents kilowatts. 

Puisque la limite de transmission ne peut 
guère être repoussée au delà de 50000 volts 
pour les lignes aériennes à fil nu on peut se 
demander enfin si cette limite ne pourrait 
ètre reculée en employant des canalisations. 

Actuellement on construit en effet des 
càbles isolés en caoutchouc pour 10 000 et 
20 000 volts; n'est-il pas possible, sinon com- 
mercialement, du moins théoriquement, d'en 
construire pour des voltages très supérieurs ? 

Mais à ce propos M. Scott fait remarquer 
avec raison que la tension électrostatique 
exercée sur la matière isolante du càble est un 
facteur inconnu dont il ne faut pas mécon- 
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naître l'importance. On a proposé également 
d'employer des conduites remplies d'huile 
dans lesquelles les fils seraient séparés les 
uns des autres par des tubes de verre. Mais 
indépendamment des difficultés mécaniques 
de construction, le coùt de ce genre de cana- 
lisations serait très élevé, en outre l’action 
continuelle des hauts voltages sur les solides 
et les liquides présente encore un gros aléa. 

Une autre solution serait de recouvrir les 
fils d’une ligne aérienne, par un isolant con- 
venable ; on pourrait peut-être par ce moyen 
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atteindre des voltages plus élevés que ceux 
que Fon peut employer avec les fils nus. 
Enfin une dernière solution serait l’em- 
ploi de conducteurs noyés dans l'air liquide 
dont les propriétés isolantes seraient pré- 
cieuses et dont la basse température assure- 
rait une très grande conductibilité à la ligne. 
Telles sont les considérations fort intéres- 
santes par lesquelles M. Scott termine son 
instructive et savante étude et que nous avons 
cru utile de reproduire dans cette revue. 
C.-E. Guye. 


REVUE INDUSTRIELLE ET DES INVENTIONS 


Pile Hydra. 


Le développement de l’automobilisme a eu 
pour conséquence de faire rechercher, en 
vue de l’inflammation des moteurs, des piles 
présentant sous le rapport de la durée de fonc- 
tionnement les mêmes avantages que les élé- 
ments Leclanché, mais n'ayant pas comme 
ceux-ci l'inconvénient de donner lieu à des sels 
grimpants. Un assez grand nombre de piles 
sèches ont été imaginées dans ce but. Mal- 
heureusement, si bien fermées qu'elles parais- 
sent être, la plupart de ces piles ne tardent 
pas à perdre par évaporation la faible quantité 
d'eau qu'elles renferment ; leur résistance 
intérieure augmente notablement et des lors 
l'intensité du courant qu'elles produisent n’est 
plus suffisante. On a donc dù chercher des 
piles renfermant une réserve d'eau assez 
grande et en même temps fermées herméti- 
quement pour ne pas laisser échapper cette 
eau. 

Plusieurs modèles de piles de ce genre 
sont employés couramment en Allemagne. 
L'une d'elles, la pile Hydra, que ses cons- 
tructeurs appellent improprement « Trocken 
Element», c’est-à-dire « pile sèche», est depuis 
quelques mois lancée sur le marché français. 
D'après un rapport du docteur Knorre, cette 


pile présente d'assez nombreux avantages sur 
les autres modèles en usage. 

Le docteur Knorre a reconnu que tout en 
ayant la même force électromotrice que les 
piles similaires (1,5 volt}, la pile Hydra a une 
résistance intérieure moitié plus faible et 
qu'en la déchargeant sur une résistance de 
1 ohm jusqu’à ce que la différence de poten- 
tiel entre les pôles soit égale à r volt, elle 
fournit une quantité d'énergie incomparable- 
ment plus grande que les piles semblables. 
C'est ce qui résulte des chiffres des tableaux 
ci-joints. Le premier donne les valeurs de 
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Fig. 1. 


la résistance trouvée dans quatre essais faits 
sur quatre piles différentes (L et O désignent 
la pile Liman et Oberlander de Berlin); le 
second donne l'énergie en ampères-heure 
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après décharge jusqu'à 1 volt; la pile Gassner 
n'a pu être essayéc avec une résistance cxté- 
rieure d’un ohm, il a fallu prendre 5 ohms. 
On voit par ce tableau qu'en moyenne l'éner- 
gie fournie par la pile Hydra est de 5,4 am- 
pères-heure. 


I. — Tableau comparatif de la résistance 
intérieure. 


PILES N° I N° 2 N° 3 N° 4 
ohm ohm ohm ohm 

lL. ct O. . .| 0,200 0,175 0,180 0,195 
Vogt... .| 0.295 | 0,210 | 6,210 | 9,215 
Gassner. . . 0,008 O,110 0,005 0,095 
Hydra. . | 0,090 0,085 6,085 0,095 


II. — Tableau comparatif du lrarail fourni. 


RÉSESTANCE NUE NE à T r 
) nr . + 2 h + 4 
PILES du circuit. d i 4 


pE “mem EEEE À 


ohm amp.-h. | amp.-h. | amp.-h. | amp.-h. 

I 1,703 | 1.721 0,033 | 1.104 

Vogt. I 1.180 | 1,165 | 1.511 | 0.918 

Gassner 5 0.614 | 0,239 | 0.487 | 0.321 
I 


Iydra . 5.509 | 7.240 | 4.822 | 4.859 
| 


Il a été reconnu également que la pile 
Hydra n° 1 après décharge jusqu'à ı volt et 
débit de 5,569 ampères-heure reprend après 
trois Jours une force électromotrice de 1,4 volt. 
Le circuit fermé une seconde fois sur une ré- 
sistance de 2 ohms et la décharge continuée 
jusqu’à unce différence de potentiel de ı volt, 
a pu fournir encore 1,936 ampère-heure. 
Quatre jours après cette seconde décharge la 
force électromotrice s'était accrue de 1,08 à 
1,4 volt. 

Un essai de cette pile a été également fait 
au laboratoire central d'électricité. La courbe 
ci-jointe indique la différence de potentiel aux 
bornes pendant une décharge de 6o jours 


dans un circuit 10 ohms. 
J. R. 
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Dispositif Hartmann et Braun pour la production 
d'un champ magnétique décalé de 90” (!}. 


Il n'est pas aisé de décaler de go° ou plus 
par rapport à la tension du courant magné- 
tisant le champ d’un électro-aiment à courant 
alternatif constitué avec du fer doux bien sec- 
tionné. On y parvient en utilisant des enrou- 
lements auxiliaires ou des dérivations qui per- 
mettent de décaler le Aux de force de 90° ct 
plus. Le dispositif Hartmann et Braun permet 
d'obtenir plus simplement ce résultat grâce 
aux phénomènes bien connus d’hvystérésis et 
des courants de Foucault. 

On construit un électro-aimant à l’aide de 
tôle d'acier ou d’une matière de forte hysté- 
résis, le décalage dù à l'hytérésis s'ajoute à 
celui dù à la self-induction de l'enroulement 
et aux courants de Foucault, assez faibles 
d’ailleurs. On peut aussi employer un électro- 
aimant de fer peu sectionné ou même massif 
de facon que l’action des puissants courants 
de Foucault se combine à celle de la self- 
induction de l'enroulement. Dans les deux 
cas par suite de la dispersion qui intervient, 
le lux de force sera décalé dans l'induit non 
muni d'un enroulement et dans le champ, 
plus fortement que dans les inducteurs ma- 
gnétiques et il pourra être facilement déplacé 
de 90° par rapport à la tension aux bornes. 

Il n’est pas nécessaire à cet ctffet que tout 
les électro-aimants soient massifs, il suffit 
qu'une partie du circuit magnétique soit faite 
avec du fer peu ou point sectionné. Enfin 
l'on peut encore utiliser simultanément les 
deux procédés et employer pour les électros 
de l'acier peu sectionné ou bien une partie de 
fer, une partie d'acier massifs ou très peu 
sectionnés. 

Le diagramme ci-joint explique cette ac- 
tion dans le cas d'un électro-aimant bien 
sectionné avec faibles courants de Foucault 
ct sans hvstérésis notable. OF, représente 
le champ décalé, la force magnétomotrice 


(!) Eleklrotechnische Rundschau, t. XVI, p. 248, 15 août 
1899. 
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engendrant ce champ est représentée en gran- 
deur et direction par ce mème vecteur OF.. 
Elle est due en partie à une petite compo- 
sante Ow provenant des faibles courants de 
Foucault induits dans le fer et qui est évi- 
demment perpendiculaire à OF, puisque ces 
courants naturellement sans self-induction 
ont un retard de phase de 90° par rapport au 
champ. A cette composante s'ajoute celle 
notablement plus importante de l'enroule- 
ment magnétisant, qui par construction du 
parallélogramme OwF,M, est égale à OM. 


Fig. 1. 


Mais par suite de la dispersion inévitable, 
toutes les lignes de force dues à l’enroule- 
ment magnétisant ne vont pas à travers le 
champ en question dans l'entrefer, on a plutôt 
un champ plus intense dans les inducteurs 
magnétiques, en sorte que pour ce dernier la 
force magnétomotrice totale de la bobine est 
égale à OM. En outre, il ne passe pas par les 
inducteurs toutes les lignes de courants de 
Foucault de l’induit, mais en général scule- 
ment les lignes dont la force magnéto-mo- 
trice correspond à Ow, plus petite que Om; 
de sorte que, en définitive, la diagonale OF 
représente la force magnétomotrice pour Îles 
inducteurs. 

Pour obtenir cette force ou les ampères- 
tours qui lui correspondent, il faut employer 
une force électromotrice perpendiculaire égale 
à OE, qui résulte de la chute de tension Oe 
dirigée suivant OM et de la tension aux 
bornes OF. 

Comme on le voit, cette dernière forme 
avec la résultante du champ, c'est-à-dire avec 
OF, un angle aigu et l’on n’a pas encore 
atteint ainsi les go" désirés. Mais on cons- 
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truit l'électro avec du fer peu divisé de facon 
que les courants de Foucault jouent un ròle 
important, on obtient ainsi la différence de 
90° entre le champ OF, et la tension aux 
bornes OE. L'hystérésis intervenant, la phase 
du champ sera encore déplacée par rapport à 
la force magnétomotrice résultante. 


G. G. 


Dispositif Siemens et Halske permettant de régler 
la marche de plusieurs moteurs polyphasés de 
tramways, d’un même point du train (!). 


Les avantages de la traction électrique 
par courants polyphasés, longtemps mécon- 
nus, ont été cependant mis en lumière par 
plusieurs installations importantes, comme 
celles bien connues des tramways de Lugano, 
de la Yungfrau, de Zermatt au Gorner Grat. 
Certaines difficultés subsistent encore. Le 


réglage de la vitesse s'effectue généralement 


en intercalant des résistances dans le circuit 
induit dont la tension peut être réduite au- 
tant qu'il convient. Le cas est particulière- 
ment délicat quand il y a plusieurs moteurs 
dans un seul train. La méthode la plus 
usuelle de régulation consiste comme on sait, 
à donner, par les variations de résistance 
introduites dans l’enroulement induit de 
l'armature du moteur, une grandeur conve- 
nable aux couples nécessaires tant aux dé- 
marrages qu'aux accélérations de vitesse, 
en cours de marche. Si cette méthode doit 
s'appliquer à un train comprenant plusieurs 
voitures automotrices, il faut prévoir trois 
conducteurs partant de chaque moteur, ré- 
gnant le long du train, pour aboutir à la 
plate-forme du machiniste, de manière à lui 
permettre la commande de l'ensemble. Par 
suite, dans le cas d’un train comprenant 
quatre moteurs, douze càbles sont néces- 
saires. Ce dispositif comporte des complica- 
tions qui ne sont pas sans affecter la sécurité 
de l'exploitation. On rencontre ces mèmes 
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(1) SIEMENS et HALSKE, brevet anglais n° 9511, déposé le 
5 mai 1899, accepté le 10 juin 1899. 
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difficultés dans les méthodes de régulation 
bien connues qui supposent le passage de la 
connexion en étoile à la connexion en trian- 
gle et le passage inverse, ou prévoient la con- 
nexion en série, quand on veut appliquer 
ces méthodes à un train de plusieurs auto- 
motrices, avec manœuvre en un point unique. 
Le dispositif récemment breveté par la mai- 
son Siemens et Halske parait constituer un 
mode de régulation réellement pratique dans 
le cas examiné. | 

Les moteurs électriques de traction ne 
développent de couples réellement énergiques 
qu'aux démarrages. Aussitôt leur vitesse nor- 
male atteinte, ils ne consomment plus qu'une 
faible puissance, sauf toutefois quand ils 
gravissent des rampes accentuées. Les mo- 
teurs polyphasés légèrement chargés, tour- 
nent avec une vitesse voisine du synchro- 
nisme, même quand on disposé, dans les 
circuits de l’induit, des résistances assez 
considérables. La diminution du rende- 
ment utile dans l’armature de tels moteurs 
est directement proportionnelle au glisse- 
ment: aussi peut-on laisser en permanence 
dans les circuits de l’induit, sans donner lieu 
à une diminution de rendement bien consi- 
dérable, les résistances avantageusement 
employées pour déterminer un couple de 
démarrage énergique. 

Pour régler le couple moteur nécessaire 
au démarrage, il suffit, dans l'esprit de ce 
dispositif, de prévoir sur la plate-forme du 
machiniste un appareil régulateur de vol- 
tage. | 
En élevant la tension de travail, ou en 
diminuant celle du réseau, l’aimantation et 
par suite le couple moteur peuvent être mo- 
difiés, conformément aux besoins du service, 
et suivant un mode tout à fait analogue à 
celui réalisé, dans l’emploi de courants con- 
tinus, avec les moteurs série. 

On sait que le couple, dans un moteur à 
courant alternatif polyphasé, est directement 
proportionnel au carré de la tension de tra- 
vail. Par le dispositif précédent, il est donc 
possible de réaliser des couples moteurs très 
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énergiques, tels que ceux nécessaires aux 
démarrages et à l’accélération des trains. Il 
suffit pour cela d'élever suffisamment la ten- 
sion des moteurs par rapport à celle du 
réseau. 

Suivant la plus ou moins grande rapidité 
de cette hausse de tension, l'accélération 
obtenue pour la vitesse du train est aussi 
plus ou moins rapide, pourvu toutefois qu'on 
ait inséré une certaine résistance dans le 
circuit de l’armature de chaque moteur. 


Quand le train aura atteint sa vitesse nor- 


male en palier, il sera au contraire avanta- 
geux de pouvoir abaisser la tension de ser- 
vice, si possible, au-dessous de la tension du 
réseau. Par ce moyen, l'énergie dépensée 
pour l'aimantation dans le moteur est ré- 
duite, et par suite, le rendement amélioré. 

Pour gravir les rampes, on devra hausser 
la tension de travail des moteurs, comme 
aussi dans les pentes, du reste, pour produire 
une action de freinage plus énergique. 

La valeur de la résistance à introduire sur 
le circuit induit du moteur, est à déterminer 
dans chaque cas particulier. Dans ce choix, 
il faut tenir compte d'une part, de linten- 
sité du courant au démarrage, d'autre part, 
de la perte d'énergie dans la marche à vitesse 
normale, si les résistances ne sont pas cou- 
pées des circuits de l’armature. Celles-ci 
doivent être de préférence établies hors du 
circuit même des induits, l'élévation de tem- 
pérature qu'elles déterminent pouvant être 
nuisible au fonctionnement des moteurs; 
mais on peut les installer à poste fixe sur 
chaque automotrice, en les reliant aux cir- 
cuits de l'armature par des contacts glissants 
à bagues. 

Quand on l'applique à un train compre- 
nant plusieurs automotrices, la méthode 
précédente de régulation offre le grand avan- 
tage d'une extrème simplicité dans la dispo- 
sition des conducteurs, le long du train. Il 
suffit de connecter les circuits inducteurs de 
chaque moteur à une canalisation générale 
établie d’un bout à l'autre des voitures. Sui- 
vant l'idée la plus simple, trois conducteurs, 
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courant le long du train sont donc seuls 
nécessaires, l’un d'eux même pouvant être 
constitué par la portion correspondante des 
rails. 

Le système est d’une grande simplicité et 
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en réalité très pratique et très sùr. La plus 
grande consommation d'énergie, et l’utilisa- 
tion moins économique des conducteurs ne 
constituent pas des inconvénients assez sérieux 
pour contrebalancer les avantages précédents. 


à RE # 
RO 2 ti 
HECA EA H KU 


Fig. 1. — Ensemble du dispositif Siemens et Halske. 


Les figures 1et 2 représentent le dispositif 
dans son entier. La figure ı nous montre 
les deux premières voitures d'un train dont 
les essieux reçoivent leur mouvement de 
moteurs phasés B,, B,, Ba, B, 

Dans les circuits de l’armature sont inter- 
calées les résistances D,, D, etc. Les circuits 
inducteurs de tous les moteurs sont reliés à 


une canalisation générale a courant le long 
du train; b sont les accouplements des con- 
ducteurs. Pour régler simultanément le vol- 
tage du courant fourni à tous ces moteurs, 
un régulateur de tension est disposé sur la 
plate-forme du machiniste. 

Dans ce but, il n’est nul besoin d'employer 


d'autres appareils que ceux déjà bien connus, 


Fig. 2. — Régulateur Siemens et Halske. 


utilisés pour faire croître ou décroitre la 
tension dans certaines parties d’un réseau à 
courant alternatif. 

La figure 2 nous montre le schéma de ce 
régulateur; il constitue un véritable trans- 
formateur de tension auxiliaire avec rapport 
de transformation variable. 

Le courant de service passe à travers les 
résistances secondaires c,, C, €. Les résis- 
tances primaires d, d,d, sont parcourues 
par un courant dérivé. Ces résistances sont 
reliées au réseau par une connexion en étoile. 
Le réglage de la tension de service peut 
s'effectuer, soit en faisant varier le nombre 


des spires secondaires par déplacement des 
balais de contact E, soit en reliant ces balais 
avec les bobines primaires, ou encore en 
modifiant les positions relatives des enroule- 
ments primaires et secondaires. 

Si l'on emploie les deux premiers modes 
de régulation pour la tension de service, et 
si cette tension doit être abaissée au-dessous 
de celle du réseau, 1l est seulement néces- 
saire, quand on veut faire l'opération inverse 
c'est-à-dire hausser la tension, de prendre 
certaines précautions, surtout avec les résis- 
tances primaires. 

Un commutateur F permet de même de 
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changer le sens de la rotation des moteurs. 
Les courants de service sont pris à la canali- 
sation phasée au moyen de contacts fis fis fas 
qui ne sont établis que sur la première voi- 
ture. B. 


Usine de calcium de Saint-Marcel d'Aoste. 


Dans une communication faite le 28 février 
dernier à l'Association des [Ingénieurs élec- 
triciens de Montefiore{'}, M. Segrée donnait 
sur cette usine d'intéressants détails dont 
nous extrayons les renseignements qui sul- 
vent. 

Dans cette usine, située au voisinage de 
grandes forêts, le charbon employé est du 
charbon de bois. La distillation du bois s’ef- 
fectue dans les cornues à gaz ordinaires; le 
gaz, recueilli dans un gazomètre, est utilisé, 
en partie pour le chauffage des cornues, en 
partie pour la cuisson de Ja chaux dans le 
four à chaux de lusine. Le charbon ct la 
chaux vive, ainsi préparés, sont broyés sépa- 
rément, mélangés ensuite dans les propor- 
tions voulues avec un peu d’eau ou de gou- 
dron (°), puis la pâte obtenue est découpée en 
briques irrégulières qui sont séchées dans une 
étuve chauftée par l'oxyde de carbone prove- 
nant des fours électriques). 

L'énergie mécanique est fournie par deux 


(1) Bulletin de l'Association des Ingénieurs électriciens sortis 
de l'Institut électrotechnique Montefiore, t. X, p. 161. 

(2) L'usage du goudron évite l'extinction de la chaux qui 
a lieu nécessairement lorsqu'on fait le mélange avec l'eau; 
toutelois, il présente plusieurs désavantages, sans compter 
son prix de revient élevé, aussi, l'auteur croit:il qu'il ne sera 
pas adopté définitivement, 

(°) Ce mode de préparation, quoique assez long, présente 
de notables avantages ; par lemploi de briquettes pour la 
charge du four électrique, on évite la perte d'une quantité 
considérable du mélange entraîné mécaniquement à l’état 
de poussière par lès gaz de la réaction. Cette poussière 
rend l'air irrespirable au voisinage des fours; dans les fours 
elle rend les arcs irréguliers et d'un réglage difficile. Cette 
poussière serait surtout abondante avec le charbon de bois 
dont la densité est très inférieure à celle du coke. La dessic- 
cation des briquettes est indispensable pour éviter la produc- 
tion surabondante dans le four électrique, de vapeur d'eau 
qui refroidirait le four. 
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turbines horizontales et à double distribu- 
teur donnant chacune 400 chevaux à la vitesse 
normale de 120 tours par minute. Leurs axes 
sont dans le prolongement l’un de l'autre et 
peuvent ètre accouplés au moyen d’un joint 
à disques. 

Quatre volants de 5 mètres de diamètre 
régularisent le mouvement, chaque turbine a 
en outre un régulateur à servo-moteur com- 
mandant la vanne d'admission et la vanne de 
décharge: ce régulateur peut aussi être ac- 
tionné à la main et permet d'arrêter les ma- 
chines en quelques minutes. 

Chaque turbine commande, au moyen de 
cordes en coton passant sur les volants, deux 
alternateurs triphasés, tétrapolaires avec in- 
duits mobiles enroulés en tambour et induc- 
teurs fixes. Leur vitesse normale est de 
480 tours par minute ; la fréquence est 16. Ils 
peuvent donner 600 ampères avec 146 volts 
effectifs entre deux phases, soit à peu près 
85 volts entre une phase ct le point neutre. 
L'exci’ation des quatre alternateurs est faite 
par une dynamo indépendante alimentant en 
dérivation les quatre circuits. Chacun des 
quatre circuits comprend l'interrupteur et 
une résistance réglable au moyen d'un con- 
tact glissant commandé par une vis. Les 
4 alternateurs ont leurs axes dans le prolon- 
gement lun de l’autre ; ils sont accouplés mé- 


caniguement et électriquement deux à deux. 

A chaque groupe d'alternateurs est affecté 
un grand tableau de distribution servant à 
leur accouplement électrique. La figure ı 
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donne le schéma des connexions de ce tableau. 
Les six conducteurs d'un tableau sont réunis, 
deux à deux comme le montre la figureet les 
trois conducteurs ainsi formés se rendent à 
un autre tableau situé en face. Ce second 
‘tableau dont la face est tournée vers les 
fours est destiné au réglage de ceux-ci. 

Les conducteurs de l'installation, calculés 
pour supporter 600 ampères, sont constitués 
par des cordes en cuivre forméesde 10 à 12cor- 
des plus minces isolées par de la toile gou- 
dronnée ; le tout est entouré d'une enveloppe 
en coton goudronné. Ces cordes sont suppor- 
tées par des isolateurs constitués par des 
blocs en bois paraffiné en deux ou plu- 
sieurs morceaux entourés d’une bande de 
fer ct serrés par des boulons (fig. 2 et 3). 


Pour conduire les courants de 1 200 ampères 
on accouple 2 des conducteurs précédents. 

Les fours sont de 2 types, l’un à fonctionne- 
ment continu, l’autre à fonctionnement inter- 
mittent. Le four à fonctionnement continu, 
du système Memmo fig. 4), est un four cylin- 
drique en briques réfractaires ; les trois char- 
bons sont dirigés obliquement par des tiges 
à vis commandées par de petits volants. 

La charge se fait par un entonnoir métal- 
lique disposé à la partie supérieure. Un pla- 
teau en fonte recouvert de plusieurs couches 
de graphite peut être monté et descendu sur 
toute la hauteur du four au moyen d'une vis. 
On fait descendre lentement un plateau à me- 
sure que le carbure se forme. Aprés 6 ou 
7 heures de travail, le plateau est arrivé en 
bas et on peut décharger la partie de carbure 
déjà refroidi par l'ouverture inférieure du 
four tout en continuant à charger en haut. Le 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


497 


four peut donc fonctionner sans arrêt; le ré- 
glage du courant doit ètre fait au moyen du 


plateau. Les charbons ne doivent être dé- 
placés que pour régler leur usure. 


Fig. 5. 


Le four intermittent (fig. 5) estun cube en 
maconnerie de 1,80m de côté à peu près pré- 
sentant une cavité parallélipipédique de r m 
de côté sur 1,20 m de hauteur. Les parois 
sont en briques ordinaires à l'extérieur, en 
briques réfractaires à l'intérieur ; la sole est 
en briques de chaux ou de magnésie compri- 


hito 
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mée. La voùte est percée de 3 trous pour le 
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lant. Ensuite on remplit complètement le 


passage des charbons. La paroi antérieure a | four au moven des briquettes du mélange. 


unce porte en maçonnerie avec armature en 


: Fig. 6, 3 et 8. 


fer; au-dessus de cette porte est un trou 
pourvu d’un tube cylindrique en fonte pour 
le chargement pendant la marche. La paroi 
postérieure est également percée d'un trou 
servant au dégagement des gaz. Les char- 
bons, de 10 cm de diamètre, sont réunis res- 
pectivement à une grosse tige de fer filetée 
passant dans un écrou en bronze; en faisant 
tourner cet écrou, on fait monter ou descen- 
dre le charbon correspondant. 

La réunion du charbon et de la tige de fer 
présente des difficultés, les figures 6, 7, 8 
montrent quelques-uns des dispositifs adop- 
tés pour effectuer cette liaison. 

Dans les premiers essais il se développait 
entre la monture métallique dilatée par la cha- 
lcur et le charbon, des petits arcs qui finis- 
saient par brùler le métal et détruire les vis 
d'arrèt du charbon; celui-ci tombait. Pour 
remédier à cet inconvénient, on met le char- 
bon en place eton ne serre les vis ou l'anneau 
de serrage qu'après avoir réchauflé au rouge 
le porte-charbon. Ensuite on remplit les 
interstices qui pourraient encore subsisteren 
y coulant une pâte molle faite de gomme 
liquide et de poudre graphique. 

Pour mettre un four en route on abaisse 
les charbons Jusqu'au fond du four après 
avoir disposé sur ce fond un morceau de gra- 
phite ou de carbure. afin de mettre les char- 
bons encourt-circuit au début, car le mélange 
de chaux et de charbon est absolument iso- 


On ferme celui-ci en lutant les fissures avec 
de la chaux ou de l'argile ; toutefois le tube de 
chargement est simplement fermé par un 
couvercle qui fonctionne comme soupape de 
sùreté dans le cas où le tube de dégagement 
des gaz s’obstruerait. On met alors les ma- 
chines en route avec le minimum d’excitation. 
Lorsqu'elles ont atteint la vitesse normale on 
augmente lentement le courant d’excitation. 
Les alternateurs ralentissentimmédiatement, 
on soulève alors lentement les charbons 
jusqu’à ce que l’on ait le courant normal de 
1 200 ampères par phase avec 145 volts entre 
les phases. 

Au commencement de l'opération 1l se dé- 
veloppe d’abondantes fumées blanches cons- 
tituécs en grande partie par de la vapeur 
d'eau ct aussi de la chaux volatilisée. Après 
une minute ou deux, la réaction est déjà com- 
mencée et le gaz se compose en grande partie 
d'oxyde de carbone. Pendant les premières 
minutes il se produit de légères explosions à 
l'intérieur du four; elles cessent dès que le 
four s'étant échauffé, la pression à l'intérieur 
devient supérieure à celle de l'atmosphère et 
empêche les rentrées d'air par les fissures. 
Après 20 ou 30 minutes de fonctionnement 
on commence à charger par l'ouverture an- 
térieure du four pour combler le vide laissé 
par la matière qui s'est tassée. La charge 
doit ètre faite très rapidement afin de n'avoir 
pas une trop grande diffusion de loxyde de 
carbone dans l’air ambiant. On la renouvelle 
en moyenne toutes les 15 minutes pendant la 
durée de l'opération qui est en général de 4 
à 5 heures. [l y auraitintérèêt au point de vue 
du rendement à prolonger cette durée, mais 
alors les accidents au porte-charbons devien- 
nent plus fréquents et la production des gaz 
augmente de manière à rendre impossible le 
séjour près du four. 

Pour interrompre l'opération on arrête les 
machines, on détache les conducteurs que 
l'on rattache au four voisin déjà prèt à fonc- 
tionner : on soulève immédiatement les char- 
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bons pour qu'ils ne restent pas pris dans la 
masse fondue. Avant de décharger le four on 
doit attendre 4ou 5 heures pour que le carbure 
se soit solidifié au moins superficiellement. 

On enlève alors le bloc, qui suivant la durée 
de l'opération pèse de 180 à 250 kgr, au 
moyen de barres de fer et on l’abandonne 
jusqu’à ce qu'il soit tout à fait froid. 

Le carbure de calcium obtenu se présente 
sous 3 aspects bien distincts. A l'extérieur il 
se forme généralement une masse noire amor- 
phe ; plus profondément se trouve une masse 
de couleur grisätre avec cristaux bien nets à 
reflets bleus ou mordorés; enfin surtout dans 


la partie centrale du- bloc on trouve une 


masse à structure cristalline de couleur rouge 
cuivre. D’après les expériences faites par lau- 
teur, cette dernière partie donne un rende- 
ment en acétylène notablement supérieur à 
celui des autres. 

M. Segrée ne donne malheureusement pas 
de renseignements détaillés sur le coût de la 
production du carbure à Saint-Marcel. Il dit 
seulement qu’en moyenne, pour un fonction- 
nement de 4 heures avec une puissance de 
300 chevaux électriques, on obtient 180 kgr de 
carbure pur ; cela correspond à 3,6 kgr par 
cheval-jour. La consommation totale des 
trois charbons est de 5 à 6 kgr par opération 
de 4 heures; il en résulte une dépense 
moyenne de 30 fr par tonne de carbure pro- 
duit. J.R. 


Galvanomètre enregistreur du D" H.-L. Callendar. 


Depuis que les méthodes de mesure ont 
passé du laboratoire scientifique dans le do- 
maineindustriel, les appareilsinscripteurs ont 
pris une importance telle que tous les cons- 
tructeurs ont dù se préoccuper sérieusement 
de l'établissement de ces nouveaux instru- 
ments; ils sont d’ailleurs parvenus dans ces 
dernières années à des résultats excellents, 
d'autant plus appréciables que les enregis- 
treurs peuvent en général servir aussi de 
régulateurs ('). 


(1) L'Éclairage Electrique, t. NV, p. 151.23 avril 1899. 
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En principe, une aiguille mobile sous l'ac- 
tion dont on veut enregistrer ou régler l'effet, 
oscille entre deux buttées et par son contact 
avec lune d'elles ferme le circuit du relais 
d'un servo-moteur actionnant le régulateur 
ou entraînant le système inscripteur. L'ai- 
guille peut tout aussi bien être terminée en 
forme de fourche, dont les pointes isolées 
électriquement comprennent une seule buttée 
et par leur contact ferment dans un sens ou 
dans l'autre le circuit du relais. 

Ce dispositif n'avait guère été appliqué 
jusqu'ici au galvanomètre à cause de la force 
très faible dont on dispose pour fermer le 
circuit. Le professeur Callendar vient de don- 
ner une solution intéressante de la question") 
Nous nous occuperons d'abord du cas où la 
méthode de mesure employée est une mé- 
thode de réduction à zéro. L'aiguille du gal- 
vanomètre doit alors conserver une position 
fixe, elle porte deux fils soigneusement isolés 
formant d'une part les dents de la fourche 
qui termine l'aiguille et mis d'autre part en 
communication par des fils souples très fins 
avec les électro-aimants du relais. Une buttée 
intermédiaire fixe est reliée directement à 
l’un des pôles de la batterie qui actionne les 
relais. La disposition inverse peut être égale- 
ment employée, l'aiguille reliée à l'un des 
pôles, oscillerait alors entre deux buttées qui 
fermeraient ainsi le circuit de l’un ou l’autre 
des électros (fig. 1). 

Le point essentiel de ia disposition du 
D" Callendar est précisément dans l'établisse- 
ment du contact entre l'aiguille et la buttée. 
La partie de l'aiguille qui doit fermer le circuit 
est en platine ct la buttée est constituée par une 
petite roue verticale en ébonite, recouverte 
de platine à la périphérie. Cette surface de 
platine que vient toucher l'aiguille est main- 
tenue en constant état de propreté à l'aide 
de l'artifice suivant : la roue est entretenue en 
rotation continue par un mouvement d’hor- 
logerie quelconque et la surface de platine est 


(1) Le résumé du brevet du professeur Callendar à déjà 
¿tè donné ici, voir t. XVIL, p, 358, 3 décembre 1898. 
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nettoyée par un ressort qui pince la roue ct 
sert en outre à amener le courant (fig. 2). 


Fig. 1. — Schéma du pont de Wheatstone enregistreur 
de Callendar, 


Pour éviter les étincelles à la rupture lorsque 
. | 
l'aiguille quitte la buttée, le circuit du relais 


Fig. 2. — Contact mobile du gal anomėċtre de Callendar. 


est constamment fermé sur une forte résis- 
tance. 

L'électro f ou g ‘fig. 1} actionné par le cou- 
rant de la batterie règle le mouvement d'hor- 
logerie À qui entraine une fine corde passant 
sur les poulies de renvoi a ct b et solidaire 
du système régulateur ct inscripteur ck. Les 
électros pourraient encore déclencher respec- 
tivement deux mouvements d’horlogerie dont 
les échappements sont commandés par leurs 
armatures. Lorsqu'une armature est attirée, 
le mécanisme correspondant se met en mou- 
vement ct entraine l’une des roues d'un en- 
grenage différentiel qui transmet son mouve- 
ment au chariot inscripteur. 
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Un courant de 4 micro-ampères produit un 
contact effectif: la résistance de la bobine 
étant de 10 watts, on voit qu'une dépense 
dans le galvanomètre de 16% 10°!" watt suflit. 

Voici à titre d'exemple l'application du sys- 
tème à l'enregistrement des variations de 
résistance d’un conducteur, avec la disposi- 
tion du pont de Wheatstone. 

Les bras de proportion A et B ‘fig. 1: du 
pont sont égaux, et l’autre branche est cons- 
tituée par la résistance à mesurer X, le til de 
compensation ab et une boite de résistances 
étalonnées C. (une résistance complémen- 
taire sert à compenser la résistance des con- 


- nexions de X). Ilest facile de contrôler l’exac- 


titude des bras A et B; quant au fil {alliage 
de platine et argent) il doit ètre soigneusement 
calibré, car c’est de l'exactitude de cette opé- 
ration que dépend la précision des mesures. 
La liaison du fil du pont avec le galvano- 
mètre cest faite au moyen d'un fil relié au 
galvanomètre et tendu parallélement au pré- 
cédent, par l'intermédiaire de deux contacts 
glissants à ressort {communiquant électrique- 
ment ct portés par le chariot qui déplace le 
style inscripteuri. 

Le zéro de l'appareil étant réglé. on place 
la résistance X et l'on établit l'équilibre ap- 
proché à l'aide de la boite de résistance C, le 
système mobile termine automatiquement la 
compensation, la fourche de l'aiguille quitte 
alors la buttée et les relais enclenchent les 
mouvements d'horlogerie. Le style décrit une 
trace verticale sur le tambour horizontal de 
l'inscripteur, jusqu à ce qu'une cause quel- 
conque vienne à modifier la résistance X et 
par suite déplacer le chariot. 

La résistance à mesurer est la somme de 
celle lue sur la boite et du double de la résis- 
tance du fil comprise entre le point zéro et la 
position du ressort de contact. De cette façon 
il n’est pas besoin de connaître le rapport des 
deux parties du fil et l'on n'utilise que leur 
différence, les déplacements du style inscrip- 
teur sont donc proportionnels aux variations 
de résistance de X. 

La figure 3 représente la vue d'ensemble 
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de l'appareil et la figure 4 indique les con- 
nexions. | 
La boite de résistances est formée de 11 bo- 


bines de 0,05, 0,1,0,2, etc., par multiples de ! 
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Fig. 3. — Pont de Wheatstone enregistreur 
du D" Callendar. 


deux jusqu’à 51,2, soit en tout 102,35 ohms, 
permettant lajustage des deux branches C et 
X à 0,05 ohm près. Cette disposition qui ré- 
duit au minimum le nombre des résistances 
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n'est pas aussi commode pour le contrôle que 
les systèmes à décades. Les bobines sont 
constituées par du fil nu d’alliage platine- 
argent enroulé sur du mica et plongées d’une 
manière permanente dans un bain d'huile de 
paraffine que l'on peut agiter de l'extérieur. 
Une dernière bobine de o,01 ohm sert à cali- 
brer le fil. Le tout est renfermé dans un bac 
de cuivre entouré d'asbeste pour retarder les 
échanges de chaleur avec lair ambiant. Les 
résistances sont introduites dans le circuit en 
enlevant les fiches correspondantes; les pièces 
de cuivre qui relient chaque résistance à la 
suivante sont séparées en deux parties méca- 
niquement indépendantes, mais reliées élec- 
triquement, de sorte que le déplacement d’une 
fiche n'influe pas sur le serrage des autres. 
C'est en P fig. 3 et 4) que l’on place la 
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Fig. 4. — Connexions du pont de Wheatstone enregistreur. 


résistance à mesurer. Si la boite de résis- 
tances de l'appareil suffit pour établir l'équi- 
libre à 0,05 ohm près, on met en court-cir- 
cuit les bobines C, sinon on intercale une résis- 
tance convenable. 

La variation de résistance d’un conducteur 
peut ètre utilisée de bien des façons. Ainsi à 
Cambridge un appareil a été établi pour en- 
registrer les variations d'intensité de la cha- 
leur solaire, il indique la différence des résis- 
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tances de deux bobines identiques, lune 
exposée aux radiations solaires et l'autre mise 
à Pabri. L'instrument est très sensible, le 
style inscripteur se déplace sans cesse indi- 
quant des variations non perceptibles direc- 
tement par nos sens. 

L'appareil du D" Callendar a été employé 
également pour enregistrer la décharge d’une 
faible batterie d'accumulateurs et la consom- 
mation d'énergie dans un réseau de distribu- 
tion électrique. 

Le fil de compensation ab peut ètre aussi 
le fil d'un potentiomètre, et le style inscrit 
alors les variations de potentiel d'un corps 
relié à la borne m (fig. 1) du galyanomètre. 

Mais la plus intéressante application du 
galvanomètre inscripteur est, sans contredit, 
l'enregistrement des températures. Le ther- 
momètre préconisé par l'inventeur est formé 
d'un tube de verre ou de porcelaine contenant 
une petite bobine de fil fin de platine (') ile 
fil est enroulé en double sur une petite car- 
casse de mica). Les extrémités de la bobine 
sont reliées par de gros fils à deux bornes pla- 
cées à l'extérieur du tube et que l'on met en 
communication avec les bornes P de l'enre- 
gistreur. 

Le stvle inscrit les variations de résistance 
du platine placé dans l'enceinte dont on veut 
déterminer la température; on sait que la 
résistance du platine est une fonction para- 
bolique de la température, il suffit donc de 
trois expériences pour déterminer la courbe. 
Si le cylindre de l'enregistreur est gradué 
d'après cette courbe, on peut y lire directe- 
ment la température. 

Pour corriger les variations ducs aux gros 
fils du thermomètre, deux autres fils iden- 
tiques sont placés à l’intérieur parallèlement 
aux précédents, ils sont soudés à l'extrémité 
voisine de la bobine, et communiquent d'autre 
part avec les bornes C. Les variations qui ne 
dépendent pas de la bobine se trouvent donc 
également réparties sur les deux branches du 


à Voir à ce sujet : Thermomètre à résistance de platine 
à lecture directe, L'Félairase Electrique. t. Il, p. 132. 


pont et sont sans influence sur les mesures. 

Cet inscripteur est particulièrement inté- 
ressant pour les températures élevées. Il est 
d’ailleurs, parait-1l, très sensible ; mais on a 
peut-etre exagéré cette qualité en annonçant 
qu'il permettait de percevoir aisément une 
différence de 1/2 degré au voisinage du point 
de fusion du platine (h. 

Dans le cas où la méthode de mesure avec 
laquelle on utilise l'appareil est une méthode 
de déviation, il suffit d'une légère modifica- 
tion : la fourche est alors un organe indépen- 
dant du galvanomètre et est déplacée par le 
relais de façon à conserver toujours la même 
position par rapport à l'aiguille du galvano- 
mètre. G. Goisor. 


Couplage des alternateurs 
actionnés par les moteurs à gaz, 


Par G. DETMAR '). 


Un moteur basé sur la transformation d'un 
mouvement alternatif en mouvement circu- 
laire continu subit une variation de vitesse 
périodique. 

Si nous représentons la vitesse en fonction 
du temps, nous obtenons une courbe sinusoï- 


Fig. 1. 


dale a (fig. 1). Un alternateur actionné par 
ce moteur engendre une force électromo- 
trice que nous représenterons par la courbe a, 
A un second groupe électrogène correspon- 


(D Elkhotechnische Zeitschrift, t. XX, p. 728, 19 octobre 
1899. 
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dront des courbes b et b,. Les courbes a, 
et b, se distinguent par la longueur des demi- 
périodes et par la grandeur de leur maxima 
correspondant à des valeurs différentes de la 
vitesse à un instant donné, et cela, mème 
si un voltmètre donne la mème tension aux 
bornes des deux machines : si l’on couple 
les deux machines en parallèle, la différence 
d des tensions produitun courant local assez 
intense. 

Comme le coefficient de régularisation 
varie avec la charge, le phénomène précé- 
dent se produira chaque fois que l’on cou- 
plera une machine à vide avec une machine 
en charge et également lorsqu'on séparera 
deux machines couplées pour en arrêter une. 
Les rhéostats de charge employés pour parer 
à cet inconvénient ne s'appliquent pas à ce 
dernier cas et coûtent fort cher. On y a 
renoncé et on procède souvent au couplage 
en agissant sur les régulateurs de la façon 
suivante : 

Soient deux alternateurs actionnés par des 
moteurs à gaz, l'un étant en charge et l’autre 
à vide. Le coefficient de régularisation pen- 
dant un tour et le nombre de tours par mi- 
nute seront différents. On couple les deux 
alternateurs au moment où les lampes de 
phase s'éteignent. Comme la machine à vide 
tourne plus vite, elle tendra à prendre une 
partie de la charge de l’autre. Pendant tout 
le temps que les régulateurs mettront à éga- 
liser les charges, il y aura entre les deux ten- 
sions alternatives la différence représentée 
par la courbe d de la figure 1 ce qui donne 
lieu à de fortes oscillations du voltmètre. 
Mais si on agit sur le régulateur de la machine 
à coupler de facon à lui laisser une vitesse 
constante, on pourra prolonger la durée d'ex- 
tinction des lampes de phase, mais les deux 
courbes de force électromotrice ne coïncide- 
ront pas encore, car les deux coefficients de 
régularisation sont différents. Si l'on couple 
on aura un courant local etune chute de ten- 
sion. La machine à vide ne prendra que très 
peu de charge si on ne ramène pas Île régu- 
lateur dans sa position primitive. 


Le couplage est bien plus simple si on 
donne artificiellement à la machine à vide 
une charge extérieure égale à celle de l’autre. 
Si les régulateurs ont été dès le début réglés 
de la mème facon on obtient alors le même 
degré de variation de vitesse et le mème nom- 
bre de tours pour les deux machines. Au 
moment du couplage, on n'aura pas de cou- 
rant local et il ne se produira aucune oscilla- 
tion de tension. `La machine couplée ne pren- 
dra que peu de charge au début, mais si l’on 
vient à diminuer la charge artificielle qu’on 
lui a donnée, sa puissance montera et les deux 
alternateurs finirontparavoirunechargeégale. 

Le découplage se fera de la même façon. Si 
en effet on n'agit pas sur le régulateur de la 
machine à découpler, il n’est pas possible de 
lui enlever sa charge, car, à faible charge 
elle tend à augmenter de vitesse et par suite 
à augmenter de puissance. Si on agit sur le 
régulateur de facon à conserver une vitesse 
constante même à faible charge il se pro- 
duira toujours un courant local dù aux varia- 
tions de vitesse pendant chaque tour, et on 
ne pourra pas décharger complètement 
l'alternatéur. Une charge extérieure donnée 
artificiellement à l'alternateur à découpler 
constitue encore ici le moyen le plus simple 
d'éviter des différences de coefficients de régu- 
larisation. 

Quand on se sert d'un moteur à gaz pour 
conduire un alternateur 1l est presque tou- 
jours nécessaire d’avoir un volant pour obte- 
nir une marche à peu près régulière. Ce vo- 
lant peut facilement servir à donner la charge 
artificielle extérieure dont il vient d’être 
question, sans toucher au circuit. On dis- 
pose près de la jante un ou plusieurs électro- 
aimants puissants qui échauffent la masse du 
volant par hystérésis et courants de Foucault, 
ce qui donne la charge nécessaire. L'échauf- 
fement n'est jamais dangereux, car d'une 
part la ventilation d'un volant est toujours 
très bonne; d'autre part la dépense d'énergie 
nécessaire est obtenue en un temps variant 
de quelques secondes à une ou deux minutes, 
ce temps est largement suffisant pour effec 
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tuer commodément les opérations du cou- 
plage ou du découplage. 
La figure 2 représente ce frein électroma- 


æ 
— — 


Fig. 2. — Frein électromagnétique pour le couplage 
des alternateurs. 


gnétique disposé pour une machine à gaz de 
40 chevaux tournant à 140 t: m. Le frein 
peut développer une charge de 50 chevaux. 
Un régulateur particulier ressemblant à 
un régulateur de tension placé sur le tableau 
de distribution sert à donner la charge vou- 
lue. 

Ce frein a été utilisé dans une installation 
où deux moteurs à gaz de 40 chevaux atta- 
quent par courroies deux alternateurs mono- 
phasés de 2 ooo volts. On s’est placé à dessein 
dans un cas particulièrement défavorable, 
car, pour expérimenter ce frein, on avait 
donné aux deux moteurs un coefficient de 


régularité très faible, environ Pi . En nuti- 
lisant pas le frein et en n'’agissant pas sur 
le régulateur, le couplage était presque im- 
possible. En agissant sur le régulateur, on 
parvenait à coupler, mais avec des variations 
de tension de 4 à 5 p. 100. Avec le frein le 
couplage est des plus faciles. Les variations 
de tension sont presque toujours inobscr- 
vables et n'atteignent pas plus de 1 p. 100 
dans les plus mauvais cas. Si on a eu soin de 
bien régler les régulateurs, on peut obtenir 
facilement 20 ou 30 secondes d'extinction 
pour les lampes de phases. Pendant ce temps 
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on rend les tensions rigoureusement égales 
aux bornes des deux machines. Une fois le 
couplage effectué on diminue lentement l'ac- 
tion du frein, ce qui permet d'amener progres- 
sivement une partie de la charge sur la ma- 
chine couplée et de régler la tension au fur 
età mesure. Le découplage des machines se 
fait également bien : on arrive à supprimer 
presque totalement le courant et à éviter les 
variations de tension, 

L'usage de ce frein n'est évidemment pas 
limité aux moteurs à gaz : on peut l'em- 
ployer aussi pour les machines à vapeur et 
il remplace avantageusement le rhéostat de 
charge, car il est bien moins coûteux et sert 
aussi au découplage. On peut l’emplover 
également pour les turbines, chaque fois 
qu'on aura jugé utile de se servir d’un volant. 

E. B. 


Méthode de mesure de la différence de phase dans 
les moteurs à champ tournant ; 


Par C. BREITFELD (!). 


Lorsque la résistance et la self-induction 
sont également réparties sur les trois fils de 
lignes d'un circuit triphasé et que la diffé- 
rence de potentiel est exactement sinusoïdale, 


e, €z €s €, e; €j 
l La 
e e 
Fig. 1 et 2. 


la différence de phase entre la tension et l'in- 
tensité dans un conducteur peut être mesurée 
au moyen d'un wattmètre en branchant de 


(') Elektrolechnische Zeitschrift, t. XXVII, p. 120, 9 fè- 
vrier 1899. 
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deux façons différentes le circuit de la bobine 
mobile. 

Considérons d’abord la disposition repré- 
sentée par la figure 1, soient e,,e,,e, les ten- 
sions sur les trois fils, e la différence entre 
deux fils et į les intensités égales dans les 
trois conducteurs; la déviation x, du watt- 
mètre dont la constante est k est telle que 
l'on a 


kv, = ei cos (: = +) ‘ 


x, = £ cos (e— +). 


Si l'on branche ensuite le wattmètre comme 
l'indique la figure 2 et que x, soit la déviation 
observée, on a de même 


5 = cos(e + $). 


d'où l'on déduit: 


T us 
Hd LT ( ga 3) Le. ( ds =+) 
6 


Ya FY x 3 
cos (+ — }+cos(+ ++) 
c'est-à-dire : 
— Xy— x 


Lorsque les conditions énoncées sur la dis- 
tribution de la résistance et de la self-induc- 
tion et sur la forme sinusoïdale de la diffé- 
rence de potentiel sont remplies, on obtient 
donc la différence de phase par une simple 
commutation du circuit mobile. 

Dans la formule qui donne tangente v, on 
prend pour x, la plus grande des déviations. 
Comme x, et x, sont lus directement sur 
l'instrument, il n'est pas nécessaire de con- 
naitre la constante k du wattmètre, si dans les 
deux cas on emploie l'appareil avec la mème 
sensibilité. | 

L'auteur n'a pas eu l'occasion de vérifier 
expérimentalement cette formule. G. G. 
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Parafoudres industriels; 
Par F. NEESEN (!). 


VII. PARAFOUDRES A RUPTURE PRODUITE 
PAR ÉCHAUFFEMENT. — L'échauffement pro- 
duit, soit par la foudre, soit par le courant 
de ligne peut être utilisé soit à faire fondre 
des corps fusibles et constituer ainsi une in- 
terruption, soit à écarter des électrodes grâce 
à certains dispositifs particuliers. 

Le plus simple de ces appareils est celui 
de Van Nuis qui dispose deux fils fusibles 
enroulés ensemble dans une enveloppe : ces 
fils sont assez longs pour éviter un court- 
circuit après fusion. 

L'Elektrotechnische Zeitschrift (?) a indiqué 
un procédé analogue : chacune des deux 
lignes est réunie par un conducteur à l’une 
des armatures dentées de deux parafoudres. 
Les deux autres armatures situées à 1 mm 
des premières sont réunies par un fil de 
plomb et l’une seulement est reliée au sol. 
Une décharge atmosphérique fait fondre le 
fil de plomb et l'arc est évité. 

Les figures 19 et 20 représentent un appa- 


Fig. 19 cet 20. 


reil souvent usité et qui a l'avantage de rem- 
placer le fil fusible aussitôt qu'il a servi. Un 
conducteur relie la ligne à un axe portant 
cinq fils de plomb disposés en étoile. La dé- 
charge passe de l'extrémité d’un de ces fils à 
un segment de bronze relié au sol. Si l'un 
des fils fond, l'équilibre de l'étoile est détruit 
et le fil fondu est remplacé par un autre. On 


(1) Voir L'Éclairage Électrique du 23 décembre, p. 467. 
(?) El. Zeitschrift, t. XIV, p. 665. 
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dit que cet appareil fonctionne bien, mais les 
renseignements précis manquent. 

SIEMENS et Haske (') mettent plusieurs 
parafoudres en parallèle, en munissantchacun 
d'eux d’un fil fusible. Si l’un d'eux vient à 
fonctionner, les autres constituent encore 
une protection suffisante. Naturellement on 
ne peut employer ce procédé que dans une 
station, où l'on a toujours du personnel pour 
la surveillance. | 

Blathy fait passer le fil fusible dans un 
grand nombre de plaques isolantes percées 
d’un petit trou pour le passage du fil. L’arc 
ne peut pas se produire, même avec des ten- 
sions supérieures à 1 000 volts. Cette instal- 
lation destinée primitivement à servir de 
coupe-circuit peut très bien servir contre la 
` foudre. 

L'appareil de Lopce (*) se compose de 
bobines de fil bien isolé et entourées par 
des plaques de laiton m (fig. 21 et 22); deux 


Fig. 21 et 22. — Parafoudre de Lodge. 


plaques de laiton voisines sont séparées par 
des plaques de mica étamées dont les coins e 
dépassent. L'ensemble est disposé dans une 
enveloppe métallique g reliée au sol : les 
coins e ne touchent pas cette enveloppe mais 
en sont très près. L'arc jaillit entre les coins 
et l'enveloppe et est soufflé par la fusion de 
l'étain. Si l'une des pointes vient à fondre, les 


(tj El, Zeitschrift, t. XVII, p. s11. 
(?) Electrical World, t. XVIII, p. 453. 


autres sont encore. disponibles pour les dé- 
charges suivantes. 

 BarRETT profite de la chaleur produite par 
la décharge pour réaliser un coupe-circuit 
mécanique : un fil de palladium mince est 
disposé sur le conducteur du parafoudre, 
entouré de cire et fixé à un fort ressort par 
un dispositif qui cède si la cire fond; le res- 
sort se détend et brise le conducteur. 

SIEMENS évite l'arc en pressant un taquet 
sur le fil fusible au moyen d'un ressort. Au 
moment de la fusion le taquet interrompt la 
flamme. Pour éviter que la pression ne puisse 
détériorer le fil fusible, celui-ci est renforcé à 
l'endroit où le taquet le comprime; larc 
formé suffit à le faire fondre aux autres points. 


Parafoudre de O. Giesecke. — Un tube 
rempli de liquide et communiquant avec un 
réservoir plein du même liquide est relié 
électriquement à deux rails disposés sur la 
ligne. Le courant principal traverse donc le 
tube. En face des rails se trouve un troisième 
rail relié à la terre. Un courant trop intense 
volatilise le liquide et il se produit une déri- 
vation à la terre tandis que le courant normal 
est momentanément interrompu. 


« 


Parafoudre de Cooper. — Une boîte à 
parois métalliques est complètement fermée 
par un couvercle de bois en communication 
avec le sol. Sur le côté interne du couvercle 
sont fixés deux charbons dont l'un commu- 
nique avec le fil de terre et l’autre est relié 
par un conducteur avec les parois métalliques. 
La boite est reliée à la ligne, la fermeture 
hermétique est assurée au moyen de paraffine. 
Une décharge dilate l’air au point de projeter 
le couvercle en l'air et d'interrompre ainsi la 
communication avec la ligne. 

Nous citerons maintenant quelques exem- 
ples de parafoudres où la rupture de l'arc 
est obtenue par une explosion. 

FESSENDEN dispose deux fils fins dans un 
tube où l’on a fait un vide partiel, l’un des 
fils est relié à la ligne, l’autre à la terre. L’arc 
brise le verre et l'explosion produit le souf- 
flage. 
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Dans le parafoudre de WneEaTLY un corps 
explosif est destiné à éclater sous l'action d'un 
courant trop intense, l'explosion agit sur un 
levier qui actionne un commutateur et met 
le fil de ligne à la terre. 

HASELWANDER (') relie la ligne à un piston 
porté par un ressort et mobile à l'intérieur 


Ca Ca 
K3 
Fig. 23. 


d'un cylindre ; un conducteur va du piston à 
une capsule dont l’autre extrémité est reliée 
à la terre. Au moment de l'explosion le piston 


Fig. 24. 


est projeté et la communication au sol est 
rompue. 


Voici une modification de cet appareil 
(fig. 23, 24, 25). 

La ligne aérienne arrive en L, la borne L 
est reliée à la borne K, à laquelle est attaché 
un ressort f qui appuie sur une feuille 


(1) El. Zeitschrift, t. XH, p. 358. 


d'étain d. De là le courant passe par.le second 
ressort f, les bornes D et K, et entre dans 
l'usine. La feuille d'étain recouvre une gar- 
gousse plate d contenant un peu de poudre, 
derrière la gargousse se trouve un troisième 
ressort fixé à K, et relié à la terre. 


VIII. PARAFOUDRES A SOUFFLAGE RÉSULTANT 


DE L'ÉCHAUFFEMENT DE L'AIR. — La forme la 
plus simple de ces instruments est la sui- 
vante (1). 


Dans une cavité se trouve une boule reliée 
métalliquement à la ligne et suspendue au- 
dessus d’un plateau relié au sol. . 

Les étincelles qui jaillissent échauffent 
l'air, celui-ci en s'élevant fait osciller la boule 
et l'arc se rompt. La répulsion produite par 
la charge statique contribue aussi à ce 
résultat. | 


Parafoudre de Wurts construit par la Com- 


Fig. 26. — Parafoudre de Wurts à échauffement d'air. 


pagnie Westinghouse (fig. 26) (*). Deux 
chambres communiquent chacune par un 
orifice étroit avec un tuyau vertical servant 
de cheminée. Dans chacune se trouvent deux 
charbons ı et 2. 1 est à la terre; z commu- 
nique avec un charbon 3 situé à l'entrée du 
tuyau. En regard se trouve un charbon 4 


(') Electrical World, t. XV, p. 180; El. Zeitschrift, t. XI, 
p. 266. | | 


(?) Electrical World, t. XVX, p. 218; El. Zeilschrift, t. XU, 


p.491: 
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porté par un bras mobile et relié à la ligne. 
Une boule en charbon repose sur les char- 
bons 3 et 4. La décharge gagne le sol par les 
charbons, l'arc 1-2 échauffe l'air de la cham- 


Fig. 27, 28 et 29. — Parafoudre à échauffement d'air. 


bre et la boule de charbon se trouve projetée 
en l'air. Quand elle retombe l'appareil est 
prêt à fonctionner de nouveau. Ce parafoudre 
a été essayé jusqu'à 3000 volts alternatifs : 
les charbons 4 oscillèrent plusieurs fois en 
produisant des détonations, des flammes sor- 
tirent par les tuyaux; en très peu de temps 
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l’état normal se trouva rétabli sans que l'éclat 
des lampes eût varié d’une facon appréciable. 

La détonation est bien plus intense si 
le court-circuit se produit au moment du 
maximum de la force électromotrice qu'au 
moment où elle est nulle. Pour les machines 
continues à 500 volts, le parafoudre ne fonc- 
tionne plus. 

L’Electrical World a donné la description 
d'un parafoudre fonctionnant également bien 
dans ce dernier cas ('). Deux chambres (fig. 27) 
sont percées chacune d’un trou H, H,. Les 
deux charbons recourbés B,, B, (ce dernier 
non figuré) sont chacun portés par un levier 
et reliés au sol. Deux autres charbons O, O,, 
l’un relié au moteur l'autre au trôlet, sont 
séparés des premiers par un intervalle d'un 
millimètre. Un fusible F sert comme surcroît 
de précaution. Cet appareil a bien fonctionné 
sous des courts-circuits de 500 à 1 000 volts. 
Les figures 28 et 29 représentent la forme 
qui a été définitivement adoptée : tout est en 
ter et en marbre pour éviter les dangers d'in- 
cendie. 


IX. PARAFOUDRES A SOUFFLAGE MAGNÉ- 
TIQUE. — Ce dispositif de protection est dû à 


Fig. 30. — Parafoudre de Thomson à soufflage magnétique. 


Einu Thomson (fig. 30, 31, 32, 33). Les deux 


(© Electrical World, t. XIX, p. 219. 
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fils de ligne MM sont reliés aux deux tiges c 
et d auxquelles sont fixées des plaques poin- 


Fig, 31. — Schéma du parafoudre de Thomson. 


tues 1 et 4 d'une forme particulière. Les lignes 
sont prolongées par les fusibles F, F, et se 


Fig. 32. — Parafoudre de Thomson, autre modèle. 


rendent aux appareils d'utilisation. Entre les 
plaques 1 et 4 s’en trouvent deux identi- 


| 
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ques 2 et 3 fixées à un plateau isolant. Les 
quatre plaques se trouvent entre les pôles 
d'un électro-aimant A, A,; le fil est relié par 
ses extrémités à 2 et 3 et par son milieu à la 
terre. Un courant d'une trop grande inten- 
sité fait fondre les fusibles F, F, puis passe 
des plaques 1 et 4 à 2 et 3 et gagne le sol par 
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le fil de l'électro-aimant. Les arcs 1-2 et 3-4 
qui constituent un court-circuit sont repoussés 
par le champ vers le haut et se rompent. Si 
la tension était très élevée, la décharge pour- 
rait gagner directement le noyau des électro- 
aimants : pour parer à cet inconvénient les 
noyaux et le fil sont très fortement isolés. 

On peut donner aussi aux plaques une dis- 
position plus simple. Dans la figure 32 1l n’y 
en a que deux, dont l'une est reliée à la ligne 
à protéger et l’autre à la terre par l’intermé- 
diaire du bobinage de l'électro-aimant. La 
figure 33 représente une coupe montrant les 
enveloppes isolantes du noyau. 

Les plaques 1, 2, 3, 4 du parafoudre de 
Thomson ont reçu diverses formes : les 
figures 34 et 35 en montrent deux formes avec 


1N 


— 


Fig. 34 et 35. — Parafoudre à cornes. 


indication du chemin suivi par le courant. Le 
modèle de la figure 35 est connu sous le nom 
de parafoudre à cornes. Le courant d'air 
chaud attire l'arc vers le haut, où il est 
rompu. L'électro-aimant est destiné à ren- 
forcer cette action. 


X. PARAFOUDRES A SOUFFLAGE ÉLECTRO- 
DYNAMIQUE. — SIEMENS et HALSKE ont modifié 
la forme du parafoudre à cornes de Thomson 
de façon à pouvoir se passer d’électro-aimant. 
Les plaques sont remplacées par des conduc- 
teurs recourbés (fig. 36). Les supports c sont 
bien isolés de telle sorte que le courant ne 


peut pénétrer dans les cornes que par a, a,. 
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Le courant passant en b ou en b,etle courant 
de court-circuit sont donc perpendiculaires 
et tendent par suite à devenir parallèles, ce 
qui amène une ascension de l'arc; quand 
celui-ci est arrivé au point où les deux cornes 
s'écartent, il se rompt. Cet effet n'est pas 
obtenu dans l'appareil de Thomson, car, 
comme le montrent les figures 34 et 35, le 
courant arrive par en bas et par en haut. 
Dans les premiers modèles de Siemens le 
courant arrivait non seulement par a mais 
encore par c : l'effet produit était bien moin- 
dre. Les conducteurs b, b, sont distants de 
20 mm; plus l'arc est grand, moins les con- 
ducteurs sont endommagés, car l'énergie 
développée en un pointest moindre. 

Un autre parafoudre à cornes a été cons- 
truit par Ganz et Ci. L'arc est produit entre 
deux plaques pourvues de prolongements 
pointus ; il est de mème attiré vers la partie 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXI. — N° 52 


supérieure en vertu de la forme de ces pro- 


Fig. 36. — Parafoudre À cornes de Siemens et Halske. 


longements. Ce parafoudre est ordinairement 
relié aux rails du tableau. E. B. 
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Électrisation des gaz préparés par électrolyse : 


Par J.-S. Townseno ({') et par H. KŒSTERS (^. 


Les gaz provenant de l'électrolyse de l'acide 
sulfurique ou de la potasse entraînent une 
charge électrique ; unefraction notable de cette 
charge subsiste même quand ces gaz ont tra- 
versé un barboteur ct ensuite un tampon 
d'ouate de verre qui retient les gouttelettes 
entrainées. Ils ont aussi la propriété de con- 
denser l'humidité en forme de brouillard; 
cette condensation est en relation étroite avec 
la charge électrique, car on ne l'observe 
jamais sans cette dernière et de plus le poids 
de brouillard formé est proportionnel à la 
charge. | 

Dans les expériences de Townsend. le gaz 
de l'électrolyse traverse d’abord un flacon 


C) Ph. Mag., t. XLV, p. 125-151. février 1898. 
(3; Wied. Ann., t. LXIX, p. 12-34. septembre 1899. 


renfermant une dissolution d'iodure de potas- 
sium pour retenir l'ozone, puis un flacon ren- 
fermant de leau distillée. Ensuite le gaz 
passe dans un tube de Liebig rempli d'acide 
sulfurique, où il se dépouille de son humidité 
au sortir de ce tube, le brouillard a disparu. 
En retranchant de l'augmentation de poids 
du tube de Liebig le poids de vapeur d’eau 
nécessaire à la saturation du gaz qui a passé, 
on obtientle poids du brouillard. Finalement 
le gaz s'écoule dans un collecteur relié à un 
électromètre, ce qui permet de mesurer la 
charge. 

La proportionnalité du poids du brouillard 
à la charge électrique subsiste quand on fait 
varier la température de leau, au moins entre 
o et 14°. L’oxvgène provenant de la potasse 
est chargé négativement et possède une réac- 
tion alcaline. Cette réaction alcaline ne peut 
provenir que de fines particules de potasse en- 
trainées par le gaz et qui restent même après 
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que le gaz a barboté dans l'acide sulfurique. 

L'oxygène qui provient de l'électrolyse de 
la potasse n'a pas de charge appréciable tant 
que la température de l'électrolyte est infé- 
rieure à 20° et le brouillard apparait exacte- 
ment en même temps que l’électrisation. La 
liaison entre les deux phénomènes est encore 
attestée par ce fait que le passage du gaz à 
travers l’ouate de verre qui retient le brouil- 
lard diminue l'électrisation jusqu'au cin- 
quième environ de sa valeur primitive. L’as- 
pect du nuage est un peu différent suivant le 
signe de l'électrisation ; il est plus blanc dans 
l'hydrogène que dans l'oxygène, plus blanc 
dans l'oxygène négatif que dans l'oxygène po- 
sitif. 

En déterminant approximativement le 
nombre des gouttes et par suite la charge de 
chacune d'elles, on trouve que cette charge 
dans l’oxygène est d’environ 3.10" et dans 
l'hydrogène entre r et 2.10". 

De la vitesse avec laquelle le gaz cède sa 
charge à un conducteur métallique, on peut 
déduire la vitesse de translation des parti- 
cules qui transportent les charges électri- 
ques. 

Cette vitesse est dans l'hydrogène, sous 
l'action d’un champ électrique d'un volt par 


centimètre, de — cm par seconde dans 


I 
300 X 5,6 


l'oxygène de ; on peut en conclure 


300X 15 
que les dimensions de ces particules sont de 
l'ordre de grandeur des dimensions molécu- 
laires. 

La charge reçue par le collecteur est beau- 
coup plus grande quand le tube de ce collec- 
teur est vertical au lieu d’être horizontal ; cette 
différence est due à l'action de la pesanteur 
sur les gouttes d’eau qui forment le brouillard 
et prouve bien que l'électrisation est trans- 
portée par ces gouttes. 

L'hydrogène diffusé à travers une cloison 
de terre poreuse perd la plus grande partie de 
sa charge : la charge reste dans le gaz qui se 
trouve à l'intérieur de la cloison. 

Townsend a étudié aussi les gaz provenant 
de l'acide chlorhydrique électrolysé entre deux 
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électrodes de charbon. L’hydrogène est 
d'abord chargé positivement quand les élec- 
trodes de charbon sont neuves : puis cette 
charge diminue et au bout de quelques mi- 
nutes devient négative; cette charge négative 
reste constante, sauf les variations provo- 
quées par la température. 

Quand l’électrolyte est refroidi, la charge 
est négative dès le début. 

Le chlore est toujours chargé négativement 
sans que le signe de l’électrisation change. 

Cette variation dans le signe de l’électrisa- 
tion de l’hydrogène est due à la diffusion du 
chlore dans l'électrolyte et à son absorption 
par le charbon. | 

Si on remplace les électrodes de charbon 
par des électrodes de platine, l'hydrogène 
acquiert la propriété de former le brouillard : 
mais la charge du chlore est trop faible pour 
donner lieu à ce phénomène. 

Kæsters a confirmé ces résultats obtenus 
par Townsend. 

Il a reconnu que l’électrisation observée ne 
provient pas du frottement du gaz ou des 
gouttelettes liquides entraînées contre les pa- 
rois des tubes de la canalisation : car ces 
tubes s'électrisent toujours positivement, 
même quand le gaz est positif. 

Le siège de l’électrisation est plutôt dans 
l’électrolyte qui prend une charge de signe 
contraire à celle du gazet à peu près de même 
valeur absolue. 

Kœsters a cherché à rattacher ces phéno- 
mènes à ceux de l'électricité des cascades étu- 
diés par Lenard("}. 

Il a fait barboter dans les électrolytes les 
gaz provenant soit d'un réservoir soit de l’élec- 
trolyse mème et débarrassés au préalable de 
toute charge électrique. Dans ce dernier cas, 
le signe de l’électrisation est toujours le même 
que dans les expériences faites avec les gaz 


(1) LENARD, Wied. Ann., t. XLVI, p. 584 et suiv., 1892, 
a étudié l'électrisation négative de l'air observée autour des 
chutes d’eau; cette électrisation prend naissance toutes les 
fois que des gouttes d'eau tombent sur un obstacle : cette 
clectrisation varie avec la nature du gaz. 
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ordinaires, mais l’électrisation est beaucoup 
plus forte. 

Dans l’électrolyse de l'acide chlorhydrique 
entre des électrodes de charbon, Kœæsters n’a 
pu observer le changement de signe constaté 
par Townsend que dans un seul cas, avec 
une paire d’électrodes ; toutes les autres élec - 
trodes donnaient une électrisation de signe 
constant pour l'hydrogène. 

Dans l'appareil de Lenard, l’électrisation 
augmente beaucoup avec la pression du 
gaz. 

Si on compare les résultats obtenus par 
l'électrolyse et par l'appareil de Lenard, on 
ne trouve pas entre les charges observées dans 
des conditions analogues, la proportionnalité 
qui semblerait devoir exister, siles deux phé- 
nomènes sont réellement de même nature. 

Ce sont les fines gouttelettes entraînées par 


les gaz qui forment les véhicules de l'électri- 
cité. Chaque bulle de gaz qui se dégage dans 
l'électrolyte vient crever à la surface du 
liquide en donnant naissance à un nuage de 
fines gouttelettes. 

Ce qui donne du poids à cette explication 
c'est que du gaz ordinaire chargé ainsi de 
poussière liquide au moyen d’un vaporisateur 
ou de poussière solide au moyen. d’un fil de 
platine incandescent, fournit dans l'appareil 
de Lenard des charges aussi considérables que 
le gaz électrolytique. 

Les résultats varient beaucoup avec la na- 
ture du liquide employé : une très faible 
quantité d’impuretés dans l'eau suffit à dimi- 
nuer et même à détruire le phénomène ; 
l’absorption des gaz par le liquide, affaiblit 
également l’électrisation observée, dans une 
proportion notable. M. L. 


CHRONIQUE 


Sur l’emploi des condensateurs dans les trans- 
missions d'énergie électrique à courant alternatif 
et leur construction industrielle. — On sait tout 
l'intérêt que présente l'emploi des condensateurs 
dans les transmissions à courant alternatif; les 
principales questions relatives à ce sujet ont d'ail- 
leurs été traitées ici. Dans un des derniers numéros 
de JI Nuovo Cimento (t. IX, p. 354), se trouve un 
compte rendu très étendu du mémoire de M. L. Lom- 
BARDI qui a été couronné par l'Institut lombard des 
Sciences et des Lettres, dans le concours au prix 
Kramer de 1897; ce mémoire est précisément une 
étude très détaillée des circuits à courant alternatif 
contenant une capacité, l’auteur n'a pas employé 
la méthode des imaginaires pour traiter cette 
question, ce qui, sauf dans quelques cas, a allongé 
un peu ses calculs. 

L'économie due aux condensateurs dans les 
transmissions d'énergie est essentiellement subor- 
donnée à la réalisation de fortes capacités pouvant 
supporter des tensions élevées sans notable con- 
sommation d'énergie. Dans une étude des conden- 
sateurs, la question principale est donc l'examen 
des divers diélectriques et l'auteur a réuni sur ce 
sujet d'intéressants résultats ; il s'est servi dans ses 


y e e E D A D 


mesures des tensions alternatives produites par les 
machines industrielles et dont la variation diffère 
peu de la loi sinusoïdale. 

La décharge avait lieu entre deux électrodes 
formées l'une d'un disque de 6 cm et l'autre d'une 
sphère de 9 mm de diamètre, supportées par un 
micromètre à étincelles. Voici quelques résul- 
tats : 


DISTANCE ExPLOsIvEl TENSION CORRESPONDANTE 


en mm. ce ee 
Dans l'air. Dans l'huile. 
I 3 390 12 000 
2 5 700 21 000 
k 7 700 27 500 
4 9 300 32 600 
5 10 500 37 200 
6 11 600 41 200 
8 13 400 48 200 
10 14 850 54 000 
15 17 300 
20 19 300 
39 22 600 
40 25 300 
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Les mêmes électrodes séparées par une lame 


diélectrique à faces parallèles entre elles et au 
disque ont donné les résultats suivants pour les 


DISTANCE EXPLOSIVE 1 MILLIMÈTRE 


P Pa P 

Air. . Had 3 300 I 5 Bco 
Huile de lin et pétrole.| 12 n00 3.03 210:0 
Stéarince . 3 300 5 80: 
Soufre. 4 200 1,27 7 60) 
Gutta-pecrcha. 12 600 3.82 21 900 
Parafhine. 16 000 4.85 | 23000 
Cire blanche. 20 60 ) 6.24 35 200 
Verre ordinaire. 27 Goo 8.360 43 000 
Ebonite. . . 36 000 10.90 

Mica. 40 000 12,10 


Les conditions de ces expériences ne sont pas 
celles qui se présentent le plus fréquemment dans 
la pratique. 

Dans les condensateurs ordinaires, en effet, la 
plus grande partie du diélectrique est soumise à une 
action uniforme entre des armatures planes. Pour 


DISTANCE EXPLOSIVE 1 MILLIMÈTRE 


— | a mem 
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valeurs de la tension P et du rapport P : Pa de ces 
tensions à celles qui correspondent à la même dis- 
tance explosive dans l'air: 


3 MILLIMÈTRES 4 MILLIMÈTRES 


Pa P Pa P Pa 

I 7700 I 9 300 1 
3,62 | 27590 3.57 | 32000 3:47 
I 7700 I 930 I 
1,31 10 700 1,32 12 200 1.29 
3:77 | 2990 3:77 | 31000 3.72 
4.82 37 30) 4.84 45 000 4.81 
6.106 40 000 5,98 

Zei 


se rapprocher de ces conditions, l'auteur a immergé 
électrodes et diélectrique dans un bain d'huile de 
lin, lequel présente une certaine conductibilité et 
exerce une égalisation partielle de la distribution 
superficielle du potentiel. 

Voici les résultats obtenus dans ces conditions : 


3 MILLIMÈTRES 4 MILLIMÈTRES 


ns [nas een 


AD Des ns 3 300 | I 5 80) I 700 I 9 300 I 
Huile de lin et pétrole. .| 12000 j 3,63 21 000 3.02 27 500 3:57 32 610 3:47 
SICATINE.: 4 25 e 40 cc -| $ 100 1,54 9 200 1.58 12 6vo 1.63 15 309 1.03 
Verre ordinaire . | 14 001 4.24 24 509 4,23 32 800 4.20 39 000 4,17 
Gutta-percha, mica . 30 000 9.09 43 000 7-41! » V » 2 
Ebonite, cire, paraffine 36 899 11.14 50 000 8,6) » » » » 


L'auteur considère ensuite le produit du rap- 


Pa 
teur comme chiffre de mérite, au point de vue de 
la plus grande capacité sous le plus petit volume; 


il obtient ainsi le tableau suivant : 


port d'un diélectrique par son pouvoir induc- 


Air. 1. 
Huile de lin et pétrole. . 72 
Stéarine 3,8 
Cire blanche 24 
Paraffine . 24 
Gutta-percha . 27 
Verre. 29 
Ebonite. 35 
Mica . 41 


Les résultats qui correspondent à la micanite, 
produit industriel récent, et qui est un aggloméré 


de mica avec mastic isolant, diffèrent peu de ceux 
du mica. Malgré le chiffre de mérite du verre, sa 
conductibilité électrique oblige à l'abandonner pour 
les grandes capacités. 

L'auteur a étudié également la dissipation de 
l'énergie par conductibilité et hystérésis et la rapi- 
dité de polarisation. Il termine en concluant de ses 
études que le mica, l'ébonite et la paraffine sont 
les meilleurs diélectriques à employer dans les 
condensateurs industriels; ce qui donne l'avan- 
tage à la paraftine à cause de son prix et de la 
facilité de l'obtenir en plaques de dimensions con- 
venables. L'auteur a d'ailleurs réussi à préparer 
de telles plaques d'une pureté et d'une homogénéité 
remarquables, il en a montré de curieux échan- 
tillons à la récente exposition de Côme. 

G. G. 
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Sur l’isolement d’un fil télégraphique posé à nu 
sur un glacier. — Pendant l'été dernier, M M. Les- 
pieau et Cauro entreprirent au Mont-Blanc une 


série d'essais dans le but de reconnaitre si l'isole- : 


ment d'un fil télégraphique posé à nu sur un glacier 
serait suftisant pour permettre la transmission des 
dépêches. M. Cauro ayant malheureusement, comme 
nous l'avons annoncé. trouvé la mort dès le début 
des travaux('}, M. LesPieAU fut chargé seul de me- 
ner ceux-ci à bonne fin. 

Deux fils de fer galvanisé de 3 mm de diamètre 
du modèle de ceux utilisés par l'administration des 
télégraphes furent disposés a 5 m au moins l'un de 
l'autre sur le glacier entre le rocher des Grands Mu- 
icts et le sommet de la montazne de la Côte; la lon- 
gueur de chacun de ces fils était d'environ : 700 m. 
Ayant monté en série 18 éléments Leclanché grand 
modéle, l’un des fils, : milliampéremètre et l'autre 
fil, on n'a observé aucune déviation. 

Dans un autre essai, l'ampéremètre était rem- 
placé par un galvanomètre et un deuxième galva- 
nomètre du même modéle était relié aux deux fils 
de fer à des distances variab'esdufil de fer; sousl'in- 
fluence du même courant, les deux instruments don- 
nérent des déviations presque identiques. 

Dans un troisième essai, on mesura la résistance 
de la ligne à l’aide d'un pont de Weatstone; on la 
trouva voisine de 5; ohms, chiffre trés peu différent 
de la résistance de 59 à 6 ohms qu'elle aurait dù 
avoir si elle était parfaitement isolée. 


(:) En présentant à l'Académie des sciences le rapport de 
M. Lespieau, M. Janssen disait à ce propos : 

« On connaît le mortel accident arrivé à M. Cauro au 
début des opérations. Ce jeune et très distingué physicien fit 
une chute dans un sentier de la montagne de lu Côte, mon- 
tagne conduisant au glacier sur lequel on devait expérimen- 
ter, et il se tua sur le coup. Ce grand malheur, qui brisait 
une carrière pleine d'avenir, m'atterra. Je fus d'autant plus 
affecté de cette mort que c'était par amour et amour absolu- 
ment désintéressé de la Science qu’elle se produisait. Aussi 
ai-je tenu à rendre à cette si intéressante mémoire tout 
l'hommage qui lui était dů et à agir en cette circonstance 
comme s'il se fût agi dé mon propre fils. Son ami, M. Les- 


pieau, aussi affecté que moi-même, m'aida de tout son pou- | 


voir dans cette si douloureuse circonstance. Nous nous 
rendimes au devant du corps qui fut ramené à Chamonix et 
nus en cercueil plombé chez moi. Le lendemain un service 
solennel eut lieu à l'église de Chamonix et nous attendimes 
l'arrivée de M™e Bougleux, sœur de M. Cauro, qui vint 
bientôt et put emmener le cercueil de son frère et le faire 
placer à Paris dans une sépulture de famille. Une croix, 
rappelant l'accident et son noble motif, a été placée sur le 
licu mème par mes soins. M. Lespieau conduisit l'expédition 
et ma fille m'y représenta. » 
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Dans un quatrième essai, on a mesuré l'intensité 
du courant fourni à la ligne par un, puis par deux 
éléments Leclanché ; on a trouvé ainsi 24 et 46,5 
milliampères. De ces chiffres et des valeurs de la 
résistance de la ligne et de l’ampèremètre (57 ohms 
et 1,85 ohm), on a déduit la résistance intérieure 
de la pile et sa force électromotrice. On a trouvé 
par ces quantités 1,96 ohm et 1,459 volt. Or, on sait 
que la force électromotrice est de 1,46 volt et d'autre 
part la mesure directe de la résistance intérieure de 
la pile a fourni des nombres oscillant, suivant la 
température, entre 1.8 et 2 ohms. 

Les résultats de ces essais montrent donc que 
lorsque des fils sont posés à nu sur un glacier, les 
pertes à la terre sont extrêmement faibles et par 
conséquent les communications télégraphiques pos- 
sibles avec de tels fils; malheureusement les mou- 
vements de descentes des glaciers sont des causes 
incessantes de rupture des fils. 


Sur la stérilisation de l’eau par l'ozone. — La 
Revue d'hygiène du 20 novembre donne des résul- 
tats d'expériences faites à Berlin sur la stérilisation 
de l'eau par l'ozone, question qui tout récemment 
donnait lieu à une discussion à la Société des ingé- 
nieurs civils (v. L'Écl. Élect. du 9 décembre. p. 3941. 

L'eau du lac de Tegel, qui sert à l'alimentation 
de Berlin, aurait cxigé au laboratoire 2 à 3 mgr 
d'ozone actif pour 200 cm? d’eau dans un cas et 3 
à 4 mgr pour 500 cm? dans un autre cas, c'est-à-dire 
15, 15, 6 et 8 gr par mètre cube d'eau. 

Les eaux d'égout filtrées par la méthode de Dib- 
bin, caux d'égout sans doute pauvres en matières 
organiques, mais riches en germes, ont exigé 
3.5 mgr d'ozone pour 100 cm", soit 35 gr d'ozone 
par mètre cube d'eau. 

Un établissement de stérilisation créé par Sie- 
mens et Halske a traité par jour 80 m° d'eau de la 
Sprée, déjà grossièrement épurée, que l'on faisait 
tomber dans une tour remplie de cailloux à travers 
lesquels s'élevait de l'air ozonisé. Pour cela les ap- 
pareils ont débité 6o gr d'ozone par heure; le nom- 
bre des germes a été réduit de 99 p. 109 et la pro- 
portion de matière organique diminuée, mais on n€ 
dit pas de combien. En supposant une marche de 
12 heures par jour on aurait donc dépensé 720 gr 
d'ozone pour 8o m’ d’eau, soit 9 gr par m°’. On a 
constaté qu'une grande partie (76 p. 100) de l'ozone 
se perdait sans produire d'action et l'on estime que 
s'il avait é é utilisé en totalité, la siérilisation eùt 
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exigé seulement 1 ou 2 gr d'ozone par mètre cube 
selon l'impureté de l'eau traitée. 


Sur le pouvoir inducteur spécifique des milieux 
diélectro-magnétiques constitués par du fer et de 
la paraffine. — MM. Boccara et GaNbozrt ont mce- 
suré par la méthode de Gordon le pouvoir induc- 
teur spécifique des mélanges de fer porphyrisé et 
de paraffine en diverses proportions. Ils ont opéré 
sur des disques de 18 cm de diamètre, qu'ils obte- 
naient en travaillant au tour des plaquettes à faces 
aussi parallèles que possible. 

Au delà de 59 p. 100 de fer, le mélange présente 
une légère conductibilité, à 60 p. 100 elle est très 
nette. 

Voici les résultats obtenus : 


Fer p. 100. Pouvoir inducteur K. 
D 2.35 
5 2,00 

10 3.15 
15 3:79 
29 4,05 
25 59 
39 6.5 
35 8.2 
4) 0,8 
45 11,80 
5” 14 


Ainsi le pouvoir inducteur spécifique va en aug- 
mentant avec la quantité de fer contenue dans le 
mélange. 

Cette augmentation n'est pas proportionnelle à 
celle de la quantité de fer, elle est plus rapide. 

G. G. 


Polarisation de l’eau privée d’air. — L'influcnce 
des gaz dissous dans l'eau sur la force électro- 
motrice de polarisation n'a guère été étudice jus- 
qu'ici, si ce n'est par Bartoli (ZI Nuovo Cimento, 
t. VIT, p. 234, 1880), qui avait conclu à une influence 
négligeable; mais ses expériences faites avec l'eau 
aérée ou privée d'air ont ¿té exécutées sous des 
pressions différentes ct la différence de pression 
peut produire une action de sens contraire à celle 
des gaz dissous; en outre l'électrolyte emplové 
était une solution diluéc d'un acide et la présence 
de celui-ci pouvait altérer le phénomène. M. R. Fe- 
LERICO a repris la question et a donné dans Jl Nuovo 
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Cimento (t. IX, p. 191, 1899) les résultats très inté- 
ressants de ces recherches. Il s'est occupé particu- 
lièrement d'observer comment la force électro- 


motrice maxima de polarisation varie à mesure 


que le liquide, d'abord privé de gaz, en dissout. 


ee mme 


La méthode est celle-là même que l'auteur a 
adoptée dans ses recherches sur la variation de la 
polarisation d'un électrolyte avec la pression (L'Ec. 
Elect., t. XXI, p. 317). L'eau a été obtenue en 
chauffant dans le vide le carbonate de sodium, 
l'eau de cristallisation distille; suivant la méthode 


_ employée par Batelli et Stefanini (N'uoyo Cimento, 


t. IX, p. 50, 1890), l'eau ainsi obtenue ne com- 
mence à produire des soubresauts qu'à 190° sous 
760 mm et à 80° dans le vide. 

La force électromotrice de polarisation était me- 
surée d'abord dans le vide, puis on laissait pénétrer 
l'air dans le récipient pour soumettre le liquide à 
la pression atmosphérique; puis on faisait barboter 
l'air à travers le liquide et on mesurait la force 
électromotrice tous les quarts d'heure. Au moment 
où l'on fait agir la pression extérieure on observe 
toujours une brusque augmentation de la force 
électromotrice de polarisation; puis, à mesure 
que le gaz se dissout, la force électromotrice di- 
minue. 

L'influence des différents gaz n'est pas la même : 
avec l'oxygène on observe une sensible diminution. 
avec l'hydrogène elle est plus faible, avec l'azote 
il n'y a pas de variation sensible. 

Dans le cas de l'air, l'action est due principalement 


à l'oxygène, car la diminution produite par loxy- 


gène étant de o,o19 volt, nest que de 0.012 pour 
l'air en moyenne ; il semble que l'azote vient sim- 
plement mitiger l'action de l'oxygène. 

En résumé, la force électromotrice maxima de 
polarisation est plus petite pour l'eau contenant des 
gaz en dissolution que pour l'eau privée de gaz -— 
l'influence varie avec le gaz dissous. G. G. 


Mesure de la résistance électrique des alliages 
par la méthode d'amortissement. — Certains al- 
liages sont beaucoup trop cassants pour être étirés 
en fils, ce qui nc permet pas de mesurer leur résis- 
tance par les procédés ordinaires. 

R.-H. Weger (Wied. Ann., t. LXVII, p. 795-728, 
août 1899) a appliqué aux alliages de cuivre et de 
zinc et aux amalgames d'étain la méthode d'amor- 
tissement. Elle consiste à faire osciller dans un 


| champ magnétique un cylindre formé de l'alliage 
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étudié et à déterminer le décrément logarithmique 
des oscillations. 


Si l est le décrément des oscillations en l'absence 
' vase de verre plat renfermant l'amalgame. 


du champ magnétique, l’ ce décrément dans le 
champ magnétique, y la conductibilité spécifique du 
cylindre, d sa densité et r son rayon. on a: 

r 


l—l = a x const. 


En faisant successiveinent l'expérience sur deux 
cylindres différents, on aura donc : 


Pise er te 


/ à des i 


he l, --- 


Å. 


La courbe de la figurc ı représente les résistances 


spécifiques ‘ordonnées) en fonction de la teneur cn 
zinc des alliages de cuivre et de zinc (abscisses). 
Elle présente, comme on le voit, deux branches 
ayant chacune un maximum et qui semblent devoir 
se rejoindre par un point anguleux : l'abscisse de 
ce point répondrait vraisemblablement à l'alliage 
Cu/n. La détermination exacte de ce point n'est pas 


possible, parce qu'on ne peut obtenir un alliage de 


composition fixée à l'avance. à cause de la volatili- 


sation et de la combustion du zinc qui se produit 
pendant la fusion. 

Les amalgames d'étain sont liquides jusqu'à celui 
qui renferme environ 35 p. 100 d'étain. La méthode 
n'est pas directement applicable : dans ce cas, on 
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fait osciller un équipage magnétique formé de deux 
aimants en forme d'U se faisant face par leurs pôles 
de signe contraire : entre ces pôles se trouve un 


La courbe de la figure 2 a pour abscisses les 


. teneurs en étain des amalgamces, exprimées en cen- 


tiémes et pour ordonnées leurs résistances spéci- 
fiques, celle de l'étain étant prise comme unité. 
L'auteur a mesuré aussi les conductibilités de 
ces amalgames à 275°. par une variante de la 
méthode de Kirchhoff: la courbe présente la même 
allure, à cela prés qu'elle s'abaisse plus rapidement 


à partir de l'origine. 


On peut aussi comparer les conductibilités de 
deux cviindres en les suspendant dans un champ 
magnétique tournant et déterminant la déviation 
angulaire œ qu'ils éprouvent, 

à = w + const. 
M. L. 


DIE Le = —— -en 


Fluorescence de l'aluminium et du magnésium 
dans l’eau et dans l’alcool sous l’action des cou- 
rants de la bobine d’induction. — Au mois de juillet 
dernier M. Thomas TlommasiNA avait entrevu une 
faible fluorescence dans l'extrémité la plus large 
d'un tube focus rempli d'eau distillée en regardant 
dans la direction du disque cathodique qui se trou- 
vait à l'autre cxtrémité. Il a repris l'étude de ce 
phénomène avec un tube ovoide, de ceux créés par 
Crookes pour observer la fluorescence de différents 
corps, dans l'air raréfié, sous l'action des rayons 
cathodiques (Comptes rendus, t. CX XIX, p. 958, 4 dé- 
cembre). 

Dans cctte ampoule remplic d'eau distillée, les élec- 
trodes enaluminium situées du même côté et formant 
deux miroirs concaves ontété reliées au pôle positif, 
tandis qu'un fil de platine servait de cathode. Ayant 
fait l'obscurité dans la salle, l'auteur a vu que les 
deux miroirs étaient devenus fluorescents. En aug- 
mentant l'intensité du courant, la lueur devint assez 
brillante pour illuminer non seulement l'eau et le 
verre de l'ampoule, mais aussi les objets proches. 
Ayant remplacé le fil de platine par un fil d'alumi- 
nium, celui-ci est devenu lumineux, en même temps 
que les disques, lesquels, comme le fil, étaient re- 
couverts d'un grand nombre de petites bulles 
gazeuses avec de minuscules étincelles; mais la 
fluorescence existait aussi dans les endroits où il 
n'y avait ni étincelles ni bulles. La luminosité ayant 


; un caractère pulsatoire très prononcé, en faisant 
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les interruptions du primaire à la main, on a cons- 
taté que l'extra-courant direct d'ouverture rendait 
lumineuse l'anode et celui de la fermeture la ca- 
thode; c'est donc une fluorescence anodique. Bien 
que les deux électrodes semblent lumineuses en 
même temps, l'action est alternative en réalité. 

En approchant dans différentes positions un écran 
au platinocyanure de baryum, on n'a pas aperçu de 
fluorescence. On a pu au contraire, dans l'obscurité 
absolue, photographier l'ampoule, dont les deux 
miroirs ont donné une faible image en quatre mi- 
nutes de pose, et une très bonne en trente-deux 
minutes : dans cette dernière en voit, bien que très 
légèrement marqué, le conducteur de l'ampoule ct 
un des fils conducteurs externes. 

Pour étudier le phénomène en variant les métaux 
et les liquides, l'auteur a adopté un récipient cylin- 
drique en verre, dans lequel plongent parallèlement 
deux fils ou deux lames métalliques. Seuls, l'alumi- 
nium et, à un degré moindre, le magnésium de- 
viennent lumineux. Le platine, l'argent, le cuivre, 
le laiton, le zinc, l'étain ne semblent rien produire. 
Pour les deux premiers, il a constaté aussi que la 
fluorescence augmente et devient plus blanche avec 
l'intensité du courant ct diminue avec l'augmenta- 
tion de la surface des électrodes. 

Dans un voltamètre, contenant deux lames rec- 
tangulaires de platine disposées parallèlement et 
fixées au fond par des conducteurs les reliant cha- 
cune à un serre-tils extérieur, on a placé entre les 
lames de platine une lame mince en aluminium. 
Faisant anode celle-ci et cathode l'une des lames de 
platine, l'aluminium ne devenait lumineux que sur 
la face en regard de la lame de platine en circuit. 
Lorsque les électrodes de platine étaient toutes les 
deux reliées au pôle négatif, l'anode d'aluminium 
devenait lumineuse sur ces deux faces. En laissant 
comme écran la lame d'aluminium hors circuit, 
l'une des lames de platine étant anode et l'autre 
cathode, on a vu la lame d'aluminium devenir 
encore lumineuse des deux cotés si elle était dispo- 
sée parallélement, et seulement dans les parties les 
plus proches des électrodes de platine lorsqu'elle 
était hors de l'espace compris entre les premières 
et disposée normalement aux mèmes. 

Pour éviter les réflexions des parois en verre, 
l'auteur a répété les expériences dans une grande 
cuve rectangulaire en ébonite divisée en long par 
une paroi étanche en fer-blanc épais. 

Les deux compartiments remplis d'eau ordi- 
naire ont reçu chacun un fil d'aluminium, reliés 


l'un au pôle positifet l’autre au négatif de la bobine. 
Immédiatement les parties immergées des deuxfils 
devinrent lumineuses avec dégagement de bulles 
gazeuses qui montaient à la surface, mais celles-ci 
sans aucune lueur visible. Ayant substitué à la lame 
métallique une autre lame en verre, on a encore 
observé la fluorescence des deux fils immergés un 
de chaque côté de la lame de verre sans la tou- 
cher. 

Une série d'expériences avec l'aluminium et le 
magnésium ont permis de constater que la lueur se 
manifeste même si les lames ont été polies, mais 
qu'elle se produit plus vite lorsque les lames, ayant 
déjà servi, sont couvertes d'une légère couche 
d'oxyde ; dans ce cas, la lueur est plus vive. Ayant 
enlevé l'oxyde sur une partie d'une lame, on a ob- 
servé que la partie polie devenait bien moins lumi- 
neuse que celle recouverte d'oxyde. On pourrait en 
déduire que l'oxyde joue un rôle, et même que c'est 
lui qui devient fluorescent. 

Quant aux liquides dans lesquels le phénomène 
se manifeste, les meilleurs sont l’eau distillée et 
l'alcool : viennent ensuite l'eau ordinaire et même 
l'eau contenant quelques gouttes d'acide sulfurique. 
Dans les huiles diélectriques telles que la vaseline, 
le pétrole, etc., on n'a rien pu obtenir. 

Comme explication du phénomène, l'auteur serait 
disposé à admettre qu'il est produit pendant l'élec- 
trolyse par les décharges successives dans les deux 
sens, entre le métal et le liquide à travers la mince 
couche très diélectrique formée par l'oxyde. Le 
passage du flux électrique à travers oxyde serait 
la cause directe de la fluorescence. 


Influence de l'altitude sur le champ magnétique. 
— étude de la variation de la force magnétique 
terrestre avec l'altitude présente un intérêt tout 
particulier, car elle pourrait permettre de détermi- 
ner si cette force est due uniquement à la terre et 
sil n'en existe aucune autre au dehors. 

Van Riyckevorsel et W. van Bemmelen (/nterna- 
tional Conference on Terrestral Magnetism and atmos- 
pheric electricity. Bristol Meeting, p. 57, 1808) ont 
déduit des expériences qu'ils ont exécutées sur le 
Rigi que l'influence de l'altitude est trop faible pour 
que l'on puisse en tenir compte dans les mesures 
ordinaires. 

Sella (Rendiconti dei Lincei, 1"! semestre 1806, 
p: 49) expérimentant à Rome Biclla et au mont 
Rosa a constaté une influence appréciable sur la 
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composante horizontale de l'ordre de o,o01 par 
1 000 m de dénivellation. 

J. Liznar (Wiener Anÿeiger, p. 168, 1898) déduisant 
l'influence de la comparaison des mesures faites 
dans 205 stations d'Autriche, arrive à un résultat 
analogue. o,ouo. 

M. POCHETTINO a repris cette étude (Rendiconti dei 
Lincei, t. VHI, p. 204, 15 octobre 1899) en choisissant 
comme lieu d'expériences le Gran Sasso d'Italie, 
qui est constitué uniquement par des masses de 
calcaire blanc assez compact. La méthode de me- 
sure employée est celle qui consiste à comparer les 
durées d'oscillations aux différentes stations. Le 
coefficient thermique de l'aimant était de 0,000 093 
entre o° et 40°; la durée d'oscillation à la tempéra- 
ture 0 étaitdonc multipliée par (1 — 0,000 058 h). 

Les différentes stations n'étant ni à la même lati- 
tude, ni à la mème longitude, l’auteur a fait la cor- 
rection correspondante en utilisant les détermina- 
tions magnétiques faites dans les régions avoisi- 
nantes, il déduit de ces mesures que l'intensité du 
champ augmente de 0,00035 (C. G. S.) lorsque la lati- 
tude diminue d'une minute et qu'elle augmente de 
0,000 072 par minute de longitude Est 

En résumé M. Pochettino obtient o,ovos comme 
variation par 1 ovo m d'altitude. G. G. 


Sur linfluence de la pression barométrique dans 
les déterminations de la composante horizontale 
du magnétisme terrestre.. — Reprenant une étude 
de Kuhn (?) (Pogg. Ann., t. LXXI, p. 124, 1847) 
M. BELLAGAMBA a recherché expérimentalement 
(Rendiconti dei Lincei, t. VIIL, p. 529, 3 juin 1890: 
quelle est l'influence de la pression atmosphé- 
rique sur la mesure de l'intensité du magnétisme 
terrestre. Deux causes peuvent influer sur cette me- 
sure, la perte de force vive à laquelle est sujet tout 
mobile oscillant dans un fluide par suite du mouve- 
ment communiqué aux particules avoisinantes et 
la perte duc à la susceptibilité magnétique du mi- 
lieu qui diminue l'intensité du champ agissant sur 
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de vo:ume induit par le champ dans le milicu, m 
moment par unité de volume de l'aimant). Cette 
derniėre cause est tout à fait négligeable par suite 
de la petitesse de nu. 

M. Bellagamba renfermant le magnétomètre dans 
une caisse susceptible de tenir le vide, a mesuré, 
suivant la méthode de Hansteen, les valeurs de la 
composante horizontale du champ terrestre à la 
pression ordinaire et à celle de 6o mm de mercure. 
ll a opéré sur trois aimants, l'un parallélipipédique 
(90 X 9,8 x 4), l'autre laminaire (90 Xx 10 X 0,4) et 
le dernier cylindrique (100 X 10,08). 

Pour diminuer l'effet des variations du champ, 
l'auteur a opéré plusieurs fois alternativement aux 
deux pressions choisics. Les durées moyennes d'os- 
cillations étaient de 13 secondes pour l'aimant 
parallélipipédique et l'aimant cylindrique et de 
6 secondes pour l'aimant laminaire. I] résulte des ex- 
périences que la durée d'oscillation augmente avec 
la pression, mais la variation est très faible, elle a 
étédeo.o02 seconde pour l'aimant parallélipipédique, 
de 0,03 seconde pour l'aimant cylindrique et de 
0,02 seconde pour l'aimant laminaire. 

Mais la limite deprécision que lon peut attcindre 
dans la mesure du champ terrestre est de + ı unité 
de l'ordre de la quatrième décimale (C. G. S.). Ce 
qui correspond à une erreur de + 0,0915 seconde. 
L'influence déterminéc ci-dessus est due à une va- 
riation de pression de zoo mm environ, et si on 
réduit sa valeur à celle qui correspond aux varia- 
rions de pression que l'on peut observer à la sur- 
face du globe, on voit que l'on peut négliger com- 
plétement toute correction barométrique. 

Si l'on assimile l'influence de la pression à celle 
d'une couche d'air entrainée avec l'aimant dans son 
mouvement et que l'on détermine l'épaisseur de 
cette couche à l'aide des résultats expérimentaux 
obtenus, on arrive à une valeur qui est la même 
pour les trois aimants, soit environ 1 cm. 


7 G. G. 


Le Gerant : C. NAUD. 
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Sur la conductibilité électrolytique de corps 
solides à très haute température. — 
Nerust . 


DtéLECTRIQUES. — Sur le pouvoir inducteur 
spécifique des milieux diélectroma- 
gnétiques constitués par du fer et de 
la paraffine. — Boccara et Gandolfi. 

Sur les variations du pouvoir inducteur spé- 
cifigue ou diélectrique d'un conden- 
sateur sous l'effet de la traction. — 


U. Panichi. 
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Décharge électrique. 


DéPErDiriox. — Aigrette dans le champ ma- 
gnétique. — Zæpler 
Fluorescence de l'aluminium et du magné- 
sium dans l'eau et dans l'alcool sous 
l’action des courants de la bobine 
d'induction. — Th. Tommasina . . 
Rayons émis par une pointe électrisée. — 
SOCCER ERA RUSSE 
Electrographie. — L. Fomim. . . . . . .. 


DÉCHARGE DISRUPTIVE. — Mode de production 
de l'étincelle électrique. — Walter. 

Pression dans l’étincelle électrique. — Has- 
chek et Masche. . . ; 

Sur l'étincelle globulaire ambulante. — S. 
Leduc. : l 

Sur le pouvoir émissif des daneelies ajoa 
triques. — F. Mastricchi ct E. Mi- 


chelucci. o...’ Ke à 
Sur la décharge par les pointes avec cies cou- 

rants à haute fréquence. — Hims- 

PURE ES ; À 


Deux décharges dérivées d'un Enter 
= AKO sy RER ae 


Expériences sur l'action du champ magné- 


397 tique sur la décharge. — Æ. Lecher. 
DÉCHARGE DANS LES GAZ RARÉFIÉS. —- Chute de 
potentiel au voisinage de l'anode 
516 dans les tubes de Geissler. — C.-A. 
Skinner. | 
144 Recherches sur les Phénomènes résiduels 
307 dans les tubes à raréfaction élevée. 
— Å. Sandrucci . ... a 
Décharge de l'électricité à travers les gaz ra- 
470 réfiés, par un charbon rendu incan- 
descent par le courant : courant 
246 entre deux charbons incandescents, 
courant à travers un gaz raréfié 
i _chauflé, — Stark. Du de E à 
Pompe à mercure Guglielmo . 
RAYONS CATHODIQUES. — Interférence des 
80 rayons cathodiques.— G.Jaumann. 
Réactions mécaniques des rayons cathodi- 
ques. — E. Rriecke. ...... 
40 | Rapport de la charge électrique à la masse 
dans les rayons cathodiques. — Sÿ- 
38 Mohoa s t Ge LR a a 


Oscillations hertziennes. 


Sur les ondes hertziennes. — Turpain ... 
Sur la propagation des oscillations dans les 
milieux diélectriques. — A. Tur- 
pain SSL | 
© Étude des ondes honoré de He au 
moyen d'un cohéreur. — O. Mu- 
FAN. ss 


Transmission des ondes reines a travers 
les liquides. — E. Branly. 


305 | Sur la vitesse des ondes hertziennes dans les 
milieux diélectro-magnétiques ; vé- 
rification expérimentale de la rela- 

11 V I 
tion = = ——.— Boccara et Gan- 
y 1 yèn 
E E E E TS ; 


397 | Influence des ondes dlecropagaciaie: sur 
la conductibilité du sélénium cristal- 


317 lisé. —B. Agostini. . . . . . .. 


Rayons Rœntgen, rayons Becquerel, etc. 


Action de tempéraiures élevées sur quelques 
corps relativement aux rayons X. — 
A. Volta.. aa‘. e.. œ 

Courants électriques provoqués par les 
rayons de Ræntgen. — A. Wrinukel- 
MANIE. ES Le SERA aa 

Influence de la pression du gaz sur les cou- 
rants provoqués par les rayons de 
Rœntgen. — W. Hillers... 


Action des rayons X sur l'évaporation et le 
refroidissement dans l'air. — M.-P. 
PEUT e y de e 8 5 à i 

Influence des rayons X sur la res siae? klec 
trique du sélénium. — Perreau. . 

Phosphorescence du verre des tubes à rayons 
A0 CUS GS à ee 

Actions chimiques des rayons de Rœntgen. 


— P. Villard...’ 
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10 


— N° 52. 


392 


37 


239 
159 


359 


318 


399 
479 
143 


399 


30 Décembre 1899. 


Sur la transformation des rayons X par la 
matière. — G. Sagnac . 
Ampouleradiographique à anticathode kode 
— À. Buguet et V. Chabaud. 
Rayons de Becquerel et substances adidae 
tives. — J. Elster et H. Geitel. 
Contribution à l'étude des rayons de Bec- 
querel. — Bchrendsen. . 
Actions chimiques des rayons ro — 
M. et M"! Curie. TE 
Phosphorescence produite par le rayonne- 
ment du radium. — H. Becquerel. 


Sur les propriétés magnétiques des alliages 


de fer et d'aluminium. — S.-W. 
Richardson . À 

Propriétés magnétiques de T erses bete 
ces. — À. Abt. 


Propriétés magnétiques de diverses substan- 
ces. — St. Meyer. 

Mouvement d'une toupie dans le ao ma- 
gnétique d'un puissant électro-ai- 
mant. — Zenger. asa 
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Radio-activité provoquée par les rayons de 


109 Becquerel. — M. et M" Curie . 
Action des rayons de Becquerel sur l'étin- 

239 celle et sur l'aigrette. — J. Elster et 
H. Geitel . 

299 | Influence d'un champ magnétique sur le 
rayonnement des corps radio-actifs. 

R — H. Becquerel . E 

359 Nouvelle matière radio-active. — À. De- 
bierne. . 

480 | Sur le spectre du radium. — Demarçay. 

Magnétisme. 
Nouveaux procédés géométriques pour lé- 

tude et la correcture des déviations 

226 de la boussole dans les navires en fer. 
— À. Ravier. 

112 | Expériences sur l'action du a magne: 
tique sur la décharge. — Æ. Lecher. 

112 | Influence du magnétisme sur les propriétés 
thermo-électriques du bismuth et des 
alliages bismuth-plomb. — G. ape 

217 davecchia . 


Sources d’électricité. 


Energie dépensée dans l'étincelle d'une ma- 
chine à influence de De 


E. Riecke . E E E 
Batterie d'accumulateurs pour tensions de 

10 000 volts de la « Reichsanstalt ». 

— Feussner . i . 157 
Sur un nouvel appareil de battone. pout 

l'obtention de courants continus à 

haute tension. — L. Strasser . 106 
Interrupteurs à liquides Wehnelt et Cald- 

well. Construction. Théorie. Appli- 

cations. — M. Lamotte. 41, 127, 180, 250 
Interrupteur électrolytique. — À Wehnelt . q1. 
Phénomènes dont est le siège l'interrupteur 

de Wehnelt, — A. Volter et 

B. Walter. 45 
Sur le fonctionnement de T ne de 

Wehnelt. — Heincke. 128 


Sur le fonctionnement de l'interrupteur de 
Wehnelt. — Bailey. 


134 


Ascension du liquide dans le tube intérieur 
de l'interrupteur Wchnelt. — Cooke 
ct Trouton . 

Sur l'ascension du liquide dans le tube inté- 


rieur de l'interrupteur Wehnelt. — 


Child.. .... E 
Expériences avec T interrupteur de Wehnelt. 
— W. Watson. 


Sur l'interrupteur clectrolvtique de Weh- 
nelt. — E. Rothé. 
Modèle d'interrupteur Wehnelt. — T fr: 


necke . Ho 
Modèle pratique dintenaneuc à figüide 
Wehnelt. — Satori, .... 


Sur l'interrupteur à liquide Simon. — Simon. 
Interrupteur électrolytique pour bobines de 
Ruhmkorff.— Maragliano et Scral- 


kOe à 4.5 à . 
Interrupteur à courants hernie Kohl pour 
bobines d'induction . . . . . . . 
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Électricité atmosphérique et magnétisme terrestre. 


Variation diurne de l'électricité atmosphé- 
rique. — Chauveau. 

Courants telluriques à travers l Atlantique: 
E. Raymond Barker.. . . . .. 

Éléments magnétiques terrestre à Potsdam 
pour l’année 1898. — Eschenhagen. 

Sur les variations de l'inclinaison magnétique 
en Italie depuisl'antiquité. — Fo/g- 


heraïter. 

Sur l'influence de la pression DOE 
dans lesdéterminations de la compo- 
sante horizontale du magnétisme 
terrestre. — Bellagamba. . . . 

Influence de l'altitude sur le champ magné- 
tique. — Pochettino . 


22] 


112 


199 


Thermo-électricité. 


Sur la théorie thermo-dynamique de la ther- 


thermo-électriques du bismuth et 


mo-électricité de Liebenow.— Voigt 360 des alliages bismuth-plomb. — 

Influence du magnétisme sur les propriétés G. Spadavecchia. 
Électro-optique. 

Dispersion des charges électrostatiques sous Pression qui s'exerce sur un radiomètre. — 

l'action de la lumière. — O. Kno- Riecke . 

blanch. 463 

APPLICATIONS 
_ Génération, transformation de énergie électrique. 
. © | 

MACHINES A VAPEUR. — L'emploi du pétrole Moteur thermique sans échappement el à 

seul ou mélangé au charbon grand rendement. — D.-A. Casa- 


pour le chauffage des chaudières. — 
Godard . 

La production de |’ électricité par la corbas 
tion des ordures ménagères. — Lau- 
riol. à , 

Barreaux de grille pour tirage forcé: — Nel- 
son-Foley . . 

Fumivore laveur de fumée Mugna. 

Sur la circulation de l'eau dans les chaudières 
multitubulaires. — H. Brillré, 

Sur les accidents des chaudières à tubes d'eau 


et sur les moyens T remédier. — ` 


A Ravier. 
Clapet automatique Janet pour obturation 
des tubes de chaudières. , . . . . 
Essais de machines Belleville à grande vi- 


tesse. — Compôre . . . 
Sur l'emploi de la vapeur surchauffée. — Ja- 
cobi, 


Comparaison des divers systèmes de onde 
sation employés dans les usines élec- 
triques. — F.-C. Snell . 


longa . 
426 | Palier à rouleaux à interme mobile Casa- 
longa . 

437 | DYNAMGS ET ALTERNATEURS. — Machines dy- 

namos-électriques. Dynamos à cou- 

229 rant continu. — C.-F. Guilbert. 

427 | Dynamo C.-W. Atkinson à courant continu. 
Dynamo Cannerel à courant continu. . 

228 | Dynamo H.-F. Joel à courant continu. . 
Dynamo W.-W. Mackie a courant continu. 
Collecteur J. Burke pour dynamo . 

427 | Enroulement compensateur Déri pour dy- 

NIMO. e e e Ea ao a a 

428 | Induitsà navette pour machines a te — : 

W. Arral ct T.-B. Murray. . . . 
230 | Sur les réactions d'induit des alternateurs. — 
A. Blondel. 
356 | Les conditions pour fixer les pas artie d un 
enroulement d'induit plusieurs fois 
fermé. — PA Emde et Swend Ol- 
355 sen. 32, 
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239 


219 


429 


309 
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Observation sur une note de M. Blondel re- Détermination du rapport de transformation 
lative à la réaction d'induit des alter- d'un transformateur. — J.-R. Bib- 
nateurs. — A. Potier. 192 bins . ; 344 
De l'accouplement des alternateurs en paral- Sur la prédétermination de la régulation dans 
lèle ou en série. — M. Leblanc. 328 les transformateurs à courant alter- 
Sur les mouvements pendulaires des alterna- natif. — E. Kennelly. 434 
teurs associés en parallèle. — Guil-  . | Commutateur-redresseur Leblanc . 410 
laume. ... TE 158 
Mouvements péndülaires des den PILES ET ACCUMULATEURS. — Pile Hydra . 491 
associés en parallèle. — P. Bouche- Sur la théorie des accumulateurs au plomb. 
rot. . i 121, 394 — Elbs . ; 256 
Sur les los des alternateur: — A. Accumulateurs Pescetto pour dtamobiles 
Blondel. | 215 électriques. — J. Reyval . 137 
Couplage des alternateurs ones par i: Dispositif Hauswald pour le contrôle auto- 
moteurs à gaz. — G. Detmar. . 502 matique de l'état de charge des bat- 
De l'influence de la self-induction sur l'utili- teries . 146 
sation des matériaux dans les ma- 
chines à courants alternatifs. — Le- USINE GÉNÉRATRICE. — Usine génératrice d'é- 
blanc. . . . ., 281 clairage et de traction de Coblentz. 186 
Distribution de l’énergie électrique. 
DisrTriBuTiox. — De l'influence de la capacité APPAREILLAGE. — Bornes Stattuck pour appa- 
sur l'isolation des circuits parcourus reils électriques . 466 
par des courants alternatifs. — Mau- Boîtes de jonction Wilkinson pour câbles 
rice Leblanc... . . . . . . . 81, 172 concentriques . 430 
Les transports d'énergie à haute tension aux Boite de jonction Mc Evan . 467 
Etats-Unis. — Ch.-E. Guye. 241, 452, 487 | Coupe-circuit fusible Dressler. IOI 
Essais de transmission d'énergie à haute ten- Coupe-circuits fusibles Gray. . 467 
sion de Telluride. 452 | Interrupteurs Ellison . . 387 
Essais de transmission d'énergie à haute ten- Jonction de sûreté pour canalisations aérien- 
sion de East Pittsburg et de Niagara. 487 nes à haute tension. — Conr. Hesse 1032 
Transmission d'énergie Provo Mercur . 489 | Manchons de connexion pour conducteurs 
Comparaison des systèmes di et triphasés. — en aluminium. 268 
J. Fischer-Hinnen . 341 | Connexion conductrice entre conducteurs 
Ligne de transmission en aluminium de métalliques et conducteurs électro- 
70 km de longueur du lac Bleu. — lytiques. . . 198 
A.-C. Perrine . 232 | Fabrication de tubes isolants pour les con- 
Tarification de l'énergie dans la distribution ducteurs électriques . . 60 
à courants alternatifs. — Gustav Be- Conduits métalliques Greenfield pour fils 
nischke . 31 électriques 303 
Sur l'emploi des condensateur dansles irane- Revêtement en verre adherent et étanche et 
missions d'énergie électrique à cou- sur les fils de fer ou de nickel. . . 396 
rant alternatif et leur construction Parafoudres Industriels (Parafoudres de 
industrielle. — Lombardi. 512 Wood, Wurts, Gibbony, Ruddi, 
Dispositif Hartmann et Braun pour la produc- Bain, Brown, Holcombe, Thomson, 
tion d'un champ Mu nAN décalé Wirt, Brown-Boveri, Law, Tur- 
de 90°. 492 baye, Allgemeine Elektricitæts Ge- 
La sécurité de hoine vis-à-vis aa instal- sellschaft, Central Electric Compa- 
lations électriques. — Hubert Kath. 61 ny (Chicago), Lemp, Kichholz, Sie- 


524 


mens et Halske, Muller, Winsor, 


Lyman, — F. Nesin : 


Parafoudres industriels (Van Nius, en 
et Halske, Lodge, Barrett, O. Gie- 


secke, Cooper, Fessenden, Hasel- 


wander, Vurts, Elihu-Thomson). — 
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Régulateur de tension Chapman. 

Résistance de réglage Flohr à poudre métal- 
lique avec contact interrupteur 
spécial. p 

Sur de nouveaux matériaux (all ages de plä 
tine) pour résistances électriques. — 
W. Heraens. 


Applications mécaniques. 


MOTEURS ÉLECTRIQUES. — Alternomoteurs. — 
C.-F. Guilbert . 207, 401 
Moteur à courant alternatif simple Atkinson. 401 
Moteur à courant alternatif Déri. . . . 408 
Moteur asynchrone R. Hassler. . is 406 
Moteur asynchrone monophasé Heyland. 211 
Moteur à courant alternatif Siemens et 
Halske . 219 
Moteur asynchrone triphasé de J Conna 
gnie Thomson-Houston (Steinmetz). 209 
Moteur diphasé à quatre pôles de la Compa- 
gnie Westinghouse (Lamme) . 207 
Démarrage et régulation des moteurs à cou- 
rant continu. — C.-F. Guilbert. 46 
Procédé Siemens et Halske, de démarrage et | 
de réglage des moteurs shunt. 46 
Procédé Siemens et Halske de démarrage et 
de réglage des moteurs série. 47 
Procédé de réglage de la vitesse des moteurs 
de C.-B. Callow. : à 47 
Appareil G. Bullock de ne ct de ré- 
gulation des moteurs. . . . . . , 48 
Appareil de mise en marche pour moteur de 
F.-H. Herdman . . .. 50 
Rhéostat de démarrage de H. Hirst et W. 
Mead . ; 53 
Dispositif de démarrage en charge Preston et 
Matthey. ; < 213 
Dispositif de démarrage Steinmetz et Berg © 214 
Appareil Englevood pour la mise en marche 
et le réglage des moteurs. 361 
Appareils Davis pour la mise en marche et le 
réglage des moteurs . . . . . . , 364 
Traction 
Derniers progrès de la traction électrique. — 
Système de prise de contact Bède. — 
A. Wik. ; 202 
Application des onve een RE à FA 
traction. — Pio 64 


Commutateur Hewlett pour la commande 
des moteurs . . . . : . : 

Appareil de mise en marche les moteurs, 
dispositif Ellison . 

Dispositif de démarrage Heyland. | 

Dispositif de démarrage pour petits électro- 
moteurs. — Dubois Duddell , 

Appareil À. L. Riker de sécurité pour moteur 
électrique. ; 

Sur l'emploi de fils de fe pour K bob aae 
des armatures des petits moteurs 
électriques. — Æ. K. Scott . 

Etuve Patsburg pour la dessiccation des ar- 
matures de câbles et des bobines. 


APPAREILS ET MACHINES DIVERS. — Applications 
mécaniques de l'électricité. — G. Ri- 
chard . 
Servo-moteur Russell. . . 


Pont roulant électrique de 35 tonnes: 
Sonnerie électrique Fein pour signaux . .. 
Séparateurs magnétiques. — À. C. Mac 
Neill . e. o ù . % 


Trieurs magnétiques Delivik-Grændal 

Trieurs magnétiques Heberlé . 

Trieurs magnétiques Monarch. 

Trieurs magnétiques Wenstroem. . 

Trieur magnétique Wetherill . : 

Sur l'emploi de l'électricité dans les ravan 
du Métropolitain. — A. Locherer . 

Le réseau électrique de l'heure à Carlsruhe. 
— E. Gichue . 


électrique. 


Quelques données relatives aux entreprises 
américaines de tramways électri- 
ques. — Harris J. Ryan. | 

Relations entre le nombre d'habitants, lee 
recettes ct le nombre de voitures- 
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40 


293 
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389 
304 
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149 
150 
149 
147 
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274 
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kilomètre, considérées comme bases 
pour un projet de tramways. — À. 
Hecker... . s + i . ° 

Comparaison des dépenses et Je recettes T 
tramways à traction par càble par 
trôlet souterrain et par cheval, à 
New-York. . 


Forme du potentiel dans les rails servant au 
retour du courant. — À. Barbillion. 


Sur la mesure de la résistance des joints de 
rails. — H. Norris . sé g 

Combinateur série-parallèle Short à souf- 
flage magnétique. 

Combinateur Thomson-Houston pour mo- 
teurs de tramways. res 

Dispositif Siemens et Halske permettant de 
régler la marche de plusieurs mo- 
teurs polyphasés de tramways d'un 
même point du train. 


34 


234 


431 


493 
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Lignes de tramways à caniveau latéral de la 
porte d'Asnières à la Bastille. — J. 
Re 'yval. a 

Tramways de la caparao de heal 

Tramway électrique de Laon-Gare à lion: 
Ville . 

Tramway électrique mrenabili dé Lewiston 
à Brunswick et Bath (États-Unis) . 

Projet de chemin de fer ie à Kash- 
mir 

Automobiles cliques sy ae Re — 
VE Reyval . 

L'automobilisme sur route. 

et Mesnager. . .. 

Transport des automobiles a re 
fer. — A. Pasquean . + 

L'emploi des automobiles aux colonies. — 
Bricka . + 

Le premier fiacre Éectique: de Berlin | 

Lesomnibus-tramways de Siemens et Halske. 


— Cucnot et 


Télégraphie et Téléphonie 


Expériences de télégraphie sans fil entre 
Chamonix et le Mont-Blanc. — 
J.et L. Lecarme. 

Localisation des défauts disolehient dan 
les câbles sous-marins. — #¥. Jona. 

Régulateur Siemens et Halske pour télégra- 


phes imprimants”. . . . . . . .. 
Sur l'isolement d'un fil télégraphique posé à 
nu sur un glacier. — Lespiean. . 


Nouveau système téléphonique pour les li- 
gnes communes. — (Jul.-F.) West 


236 

36 
222 
514 


223 


Postes téléphoniquesautomatiques de l'ad mi- 
nistration des postes de l'empire 
allemand . i 

Compteur pour EE E télépho- 
niques, système E. Hæbler et W. 
Knobloch. — Hwbler et Knobloch. 

Application du microphone à l'enregistre- 
ment dé la marche des chronomè- 
tres et des horloges. — 4. Berget. 

Dispositif téléphonique Dussaud à grand 
rendement sonore . 


Chauffage électrique. 


Application de l'électricité au chauffage et à 
la cuisine dans un hospice canadien. 
Installations de chauffage électrique dans 


237 


une fabrique de chapeaux améri- 
caine. ; 
Fer à repasser Hayem. . 


Éclairage électrique. 


Les lampes à arc. — G. Richard. 

Lampes à arc Arter. , .. + 

Lampe à arc Bergmann à obe TA 

Lampe à arc Brown.. .. | 

Lampes à arc de la compagnie l Industrie élec- 
trique. 

Lampe à arc Johnson et Wunderlich. 

Lampe à arc Lewis. 


16 


23 
16 


19 


22 


1) 
18 


Lampe à arc Mersch . 

Lampe à arc Sandy. . 

Lampe à arc Stralsund. 

Lampe à arc Thomson-Houston. 

Lampe à arc Tschieret . 

Lampe à arc Vassia. 

Lampe à deux charbons de C. Olivier. 
Lampe Pomeroy pour courants alternatifs. . 


925 


275 
180 
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197 
145 
481 
420 
423 
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104 


339 


526 L'ÉCLAIRAGE 
Fanal Willman pour voitures de tramways. 23 
Récents dispositifs pour l'éclairage par: arc. 

E S e 436 
Sur le rendement lumineux de l'arc alterna- 

tif. — A. Blondel et Jigouso. . . 141 
Étude spectrophotométrique de la lumière à 

arc et de la lumière à incandescence. 

— Fern. Gaud... . .. . . .. 315 


ÉLECTRIQUE 


Revêtements isolants Thomson - Houston 
pour douilles de lampes à incandes- 


La lampe de Nernst. . . . . . . . . . .. 


Sur les propriétés photométriques des lentil- 
les. — À. Blondel . . . 


Électrochimie et Électrométallurgie. 


Sur la stérilisation de l'eau par l'ozone. — 


Nouvelle lampe à acétylène. — Gossart . . 


Marius Otto. o... aa . . .. 394 | Sur l'obtention des hautes températures au 
Sur la stérilisation de l'eau par l'ozone: . . 514 moyen de l'aluminium.— Goldschmidt 
Électrolyseur U. Schoop pour la préparation L'emploi de l'aluminium dans la navigation 
industrielle de l'oxygène et de l’hy- fluviale. — L. Cauchy. . . . . . . 
ATONeNE: SE SERRE e 432 | Sur la précipitation de l'argent d'un alliage 
Sur l'emploi des courants polyphasés pour faiblement aurifère. — Dretiel. . . 
l'alimentation des fours électriques. Laboratoire d'électrochimie du Polytechni- 
— Riccardo Memmo . . . . . .. LII cum de Zurich. — H. Largtader. . 
Usine de carbure de calcium de Saint-Marcel Laboratoire d'analyses électrochimiques de 
d'AOSte w aa SLR ue. 496 la Société de Stolberg-Nissenson . 
MESURES 
Sur la simplification des unités électriques. Compteur L.-E. Cauro. . . . . . . . . . 
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Le Centenaire de Volta et l'Académie des 
Sciences. — A la dernière séance M. MascarT a 
rendu compte à l'Académie de la cérémonie orga- 
nisée à Côme pour fêter le centenaire de la décou- 
verte de la pile de Volta. 

A cette occasion, M. Mascart a donné lecture des 
procès-verbaux de la Classe des Sciences mathéma- 
tiques et physiques de l’Institut, en 1802, dans 
lesquels il est question du passage de Volta à Paris, 
des expériences qu'il a répétées devant la Classe et 


> Be la médaille d'or qui lui a été décernée. C'est à la 


suite des expériences de Volta que la Classe, sur la 
proposition de Bonaparte. a fondé un prix annuel 
de 3 voo fr pour les travaux relatifs à l'électricité. 
Le Premier Consul fit remettre en outre au sa- 
vant italien une somme de 6voo fr. Le 26 prairial 
an X, il écrivit d'Italie au Ministre de l'Intérieur : 
a Je désire donner un encouragement de 6000 fr à 
» celui qui, par des expériences et des découvertes, 
» fera faire un pas à l'Électricité comparable à celui 
» qu'ont fait faire à cette Science Franklin et Volta.» 
Le prix de 3oov fr fut décerné successivement à 
Erman, de Berlin, à Sir Humphry Davy, puis à Gay- 
l'ussac et Thenard. 
. Le prix extraordinaire n'a pas été décerné sous le 
Premier Empire. Napoléon II l'a rétabli et la 
République a continué cette tradition. Sous le nom 
de prix Volta, il a été attribué à Ruhmkorff, à 
Graham Bell et à Gramme. Ces souvenirs étaient 
de nature à montrer que la Science française avait 
accueilli avec une grande faveur [a découverte de 
Volta. 


Congrès international d'électricité. — La Com- 
mission d'organisation (M. Mascart, président ; 
MM. Moissan, Gariel et Fontaine, vice-présidents ; 
MM. Janet et Sartiaux, secrétaires), vient d'adresser 
aux électriciens la circulaire suivante : 


L'Exposition universelle de 1900, qui réunira à Paris un 
grand nombre de savants et d'ingénieurs du monde entier, 
offrira une occasion cxceptionnellement tavorable pour 
l'étude des questions d'intérêt général qui dépassent aujour- 
d'hui les limites d’une seule nation pour s'étendre à tous les 
peuples civilisés. 

Les électriciens français ont pensé qu'il serait utile, dans 
ces circonstances, de provoquer et d'organiser en 1900 un 
Congrès international d'Electricité. Depuis l'Exposition 
d’Electricité à Paris en 1881, des congrès de cette nature, 
tenus dans différents pays, ont marqué déjà les progrès suc- 
cessifs de la sciénce et de l’industrie électriques. 


Les questions d'unités et de langage ont été d’abord la 
principale préoccupation de ces conférences, et nous appré- 
cions chaque jour les immenses bienfaits des résolutions qui 
ont été prises dans un accord international. ue 

Pendant la dernière période de vingt années, bien courte 
en elle-même, mais qui tiendra une place glorieuse dans 
l’histoire, nous avons vu surgir les découvertes les plus 
imprévues, les applications nouvelles de travaux qui parais- 
saient devoir rester dans le domaine purement scientifique, 


_et l'extension extraordinaire des industries électriques. La 


ratique a fait naître un très grand nombre de problèmes sur 


esquels il sera intéressant et profitable de rapprocher les 
vues des techniciens. 


Il semble donc que, sans enlever aux questions de théorie 
le rôle important qui leur convient, les discussions du Con- 
grès devront avoir surtout un caractère industriel et écono- 
mique. C’est dans ce sens que le programme ci-joint 
indique, à titre provisoire, la manière dont il conviendrait de 
distribuer le travail entre les différentes sections du Congrès. 

Le compte rendu des séances, avec les mémoires acceptés 
par le bureau, fera l'objet d'une publication qui sera adres- 
sée gratuitement à tous les membres. 

ous espérons, Monsieur. que vous voudrez bien nous 
prêter votre précieux concours en vous associant aux travaux 
du Congrès d'électricité de 1900. Nous vous envoyons ci- 
joint un bulletin d'adhésion quil vous suffira de remplir et 
de retourner à l'adresse indiquée. 

Veuillez agréer, etc. 


Le Congrès s'ouvrira le 18 août dans le palais des 
Congrès, à l'Exposition. Sa durée sera de huit 
jours. 

Sont membres du Congrès les personnes qui 
auront adressé leur adhésion au Secrétaire de la 
Commission d'organisation avant l'ouverture de la 
session, ou qui se feront inscrire pendant la durée 
de celle-ci et qui auront acquitté la cotisation, dont 
le montant est de 20 fr. 

Les questions soumises au Congrès seront clas- 
sées comme il suit : 


I. Méthodes scientifiques et appareils de mesure. 
lI. Production de l'énergie électrique, Transformateurs. — 


Transport et distribution. -— Eclairage électrique, Trac- 
tion électrique. 


IHI. Electrochimie. — Electrométallurgie. — Accumulateurs. 
— Fours électriques. 


IV. Télégraphie. — Téléphonie et applications diverses. 
V. Electro-physiologie. 


Sur les moyens d'étendre l’industrie électrique 
française au Japon. — Le développement écono- 
mique du Japon se traduit par: de nombreuses ins- 
tallations où l'électricité tient une large place. 
Comme dans les pays européens ces installations 
se font le plus souvent à la suite d'adjudications. Le 
court délai accordé aux soumissiônhaires ne permet 
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guère qu'aux maisons ayant un représentant sur 
place d'y prendre part. Notre ministre à Tokio s'est 
ému de cette situation désavantageuse pour les 
maisons françaises qui, pour la plupart, n'ont pas 
de représentant; il a résolu de l'améliorer et l'Ofhice 
national du Commerce extérieur nous communique 
la note suivante où sont indiqués les moyens pro- 
pres à atteindre ce but. 


Il existe en Allemagne une revue économique qui sous le 
titre de Ost Asien, publie les articles de toute nature relatifs 
au Japon et contient spécialement de nombreuses annonces- 
réclames traduites en japonais dans le but de faire connaître 
avantageusement en Extrème-Orient les produits de fabri- 
cation allemande. Une nouvelle revue est publiée à Brême sous 
le nom de Deutscher Tudnstrie Anzeiger für Ostasien, destinée à 
propager les produits allemands entre Malacca et le Japon ; 
elle publie sur le Japon et l'Allemagne, des articles en alle- 
mand et en japonais qui sont illustrés de nombreuses repro- 
ductions de machines ou de travaux exécutés par des mai- 
sons allemandes. 

Les Américains ont suivi cet exemple en créant à Tokio 
un journal analogue The Japan American Commercial Journal. 

En transmettant à Paris des exemplaires de ces publica- 
tions, le ministre français à Tokio signaie en termes très 
pressants l'intérêt considérable qu’il y aurait pour nos expor- 
tateurs à imiter les procédés de publicité commerciale 
qu'emploient leurs concurrents avec un succès marqué: Il 
rappelle que la Légation est toute disposée à prêter son con- 
cours pour la rédaction et la préparation typographique des 
annonces en caractères japonais. 

De son côté, l'Office national du Commerce extérieur 
centralisera volontiers les adhésions, et, si le nombre en est 
suffisant, mettrait en rapport les divers intéressés pour leur 
faciliter la tâche dont il s'agit. 

Les publications allemandes et américaines dont il est 
parlé a haut sont tenues à la disposition des intéressés 
tous les jours non fériés, 3, rue Feydeau, à Paris, de 
10 heures à midi et de 2 à $ heures. 

Pour faire ressortir l'intérêt qu’auraient nos industriels à 
être représentés au Japon, le ministre de France à Tokio 
vient d'adresser à titre dexemple, à l'Office national du 
Commerce extérieur, le relevé des avis d'adjudications con- 
tenus dans la Gazette officielle du 15 au 28 février et du 12 
au 28 mars 1899. Les fournitures mises au concours consis- 
taient en : rails, 30 000 kg de cuivre en saumon ; 200 tuyaux 
en cuivre; 1 000 tonneaux de ciment; 18 782 kg de chaux 
vive, échelles de sauvetage; 23 ooo mètres de toiles à voiles; 
1300 kg d'amiante ; maille en fer et en acier; 5000 kg de 
bougies ; 16000 kg de plaques d'acier pour chaudières; son- 
nettes électriques ; 1 000 appareils téléphoniques ; charbon ; 
880 yards de fils aériens caoutchoutés à 46 âmes; 1 760 yards 
de fils semblables à go âmes; 3 grues en fer; 12 000 tuyaux 
de cuivre; 15 000 shaku de tubes de caoutchouc. 


mesures de pompes de précision. 
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Certaines fournitures intéressaient l'industrie électrique, 
mais le délai entre la publication des avis et l’ouverture des 
soumissions a été de trois semaines environ; il y a donc eu 
impossibilité matérielle de prévenir utilement les maisons 
françaises non représentées sur place. 


La station hydro-électrique d’Heimbach-sur- 
Rœr. — Dans son dernier numéro notre confrère 
L'Électricien nous apprend qu'il y a quelques années, 
le ministre des travaux publics de Prusse avait mis 
à l'étude les moyens de régulariser. le cours des 
rivières la Rær et l'Urft, dont les bassins fluviaux 
sont compris dans le massif montagneux du Eifel. 
Chaque année les nombreuses inondations occa- 
sionnées par la fonte des neiges et par de violents 
orages provoquaient des dépenses qui s'élevaient 
souvent à plusieurs centaines de mille marks pour 
la vallée de l'Urft seulement. 

Plusieurs projets de régularisation avaient été 
présentés au ministre, mais, outre que les frais 
occasionnés de la sorte étaient considérables, aucun 
de ces projets ne paraissait fournir des apaisements 
suffisants pour l'avenir. 

M. Intze, conseiller privé du gouvernement et 
professeur à l'École polytechnique d'Aix-la-Cha- 
pelle, qui avait été chargé de l'étude et de la cri- 
tique des projets présentés, se décida à résoudre la 
question au moyen de barrages réservoirs. 

Le barrage-réservoir de l'Urft, surtout, est digne 
d'attirer l'attention des ingénieurs, tant au point de 
vue de ses dimensions qu'au point de vue écono- 
mique de l'entreprise. 

Un peu en amont du confluent de l'Urft et de la 
Rœr, la vallée de l'Urft se resserre considérable- 
ment et permet en cet endroit l'établissement avan- 
tageux d'un barrage. Une hauteur de mur de 52 m 
au-dessus du sol et une longueur au couronnement 
de l'ouvrage de 210 m produiront une retenue d'eau 
de 45 550 000 m’. Le bassin fluvial de l'Urft en amont 
du barrage s'étend sur 175 km’. Les stations météo- 
rologiques établies depuis de longues années dans 
ce bassin fluvial et les stations hygrométriques ins- 
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tallées le long du cours de la rivière permettent de 
compter sur un débit annuel de 200 ooo 00 m’. Le 
barrage rempli s'étendra sur une longueur de 
11 Km. 

Par suite du cours sinueux de la rivière, il sera 
permis de couper par une galerie souterraine de 
3 km de longueur, un détour de la rivière d'une 
longueur de 21 km; la hauteur de chute ainsi 
gagnée, variera, suivant la hauteur de retenue dans 
_le barrage, de ;4 à 107 m. En régularisant le débit 
du réservoir, cette hauteur de chute produira à la 
station centrale une force minimum de 6 ovo che- 
vaux-vapeur travaillant nuit et jour. 

La station centrale comprendra 8 turbines action- 
nant directement les dynamos. Une petite partie de 
la force sera employée par l'industrie des environs, 
tandis que la majeure partie sera envoyée dans les 
villes voisines telles qu'Aix-la-Chapcile, Düren, 
Stolberg, etc. 

L'ouvrage est évalué à 6 125 090 fr, mais il est des 
à présent certain que cette dépense sera loin d'être 
atteinte. 

En admettant pour frais d'amortissement, de bu- 
reau, etc., une dépense annuelle de 289000 fr les 
villes dénommées ci-dessus, situées à une distance 
d'environ 30 km de l'usine génératrice auront à leur 
disposition un cheval-heure revenant à moins de 
1,4 centime. Une fois l'ouvrage amorti, le prix de 
revient du cheval-heure diminuera d'une façon très 
appréciable. | 

Le capital nécessaire a été réuni sans peine par 
les villes intéressées elles-mêmes, et l'on mettra la 
main à l'œuvre dès le printemps prochain. 

Il est, de plus, à remarquer que, outre la produc- 
tion économique d'une force considérable et la sup- 
pression des inondations, le barrage-réservoir de 
l'Urft permettra aux nombreux riverains installés 
le long de la rivière en aval de l'usine hydro-élec- 
trique d'utiliser leurs turbines même pendant la 
saison sèche de l'année, le débit de la rivière res: 
tant constamment au-dessus de 5 m° par seconde. 

Dès à présent. d'autres barrages sont projetés 
dans le bassin supérieur de la Rær ct de ses autres 


affluents, et il est certain que d'ici à une époque 
peu éloignée les forces naturelles des cours d'eau 
de l'Eifel produiront, à elles seules, toute la force 
nécessaire à l'alimentation électrique d'Aix-la-Cha- 
pelle, Düren. Stolberg. etc. 


Les tramways électriques de Turin (Italie). — 
Le dernier numéro du Génie civil résume comme il 
suit une longue étude que M. F. Sizra, inspecteur 
des chemins de fer italiens a consacrée dans le 
Genio rivile aux installations de tramways élec- 
triques faites récemment à Turin par diverses 
sociétés, notamment par la Compagnie d'électricité 
de la Haute Italie. 


Le réseau concédé à cette dernière compagnie est le plus 
important et comprend trois lignes principales. L'énergie 
électrique y est distribuée par conducteurs aériens : on em- 
ploie le courant continu à 480 volts, l'intensité variant de 
300 à 150 ampères. Le conducteur aérien est un fil de cuivre 
chimiquement pur de 8 mm de diamètre, dont la résis- 
tance à la rupture est de 40 kg par centimètre carré. Il est 
suspendu par des fils d'acier de $ mm de diamètre qui s'at- 
tachent, au moyen de rosaces très décoratives, aux façades 
des maisons formant un ensemble d’une grande légèreté. 

Le matériel actuellement en service comprend 40 voitures 
fermées avec moteurs et accumulateurs et 20 voitures ou- 
vertes, destinées à ètre remorquées. Les voitures automo- 
trices reçoivent 18 personnes à l'intérieur et 22 sur les 

lates-formes; les autres 20 personnes assises et 24 debout. 
Pen des deux essieux moteurs des voitures auto- 
motrices est de 1,680 m. Les deux moteurs absorbent une 
puissance de 28 chevaux. L'éclairage des voitures est assuré 
par 20 lampes de 16 bougies. Il existe, sur chaque véhicule 
un frein mécanique à levier et deux freins électriqnes. 

L'énergie nécessaire sur ce réseau de tramways est em- 

pruntée à un cours d'eau. en dehors de la ville. Elle est de 
4 000 chevaux-vapeur. Cette puissance hydraulique peut être 
accrue, en cas d'insufhsance. grâce À l'usine centrale de force 
que la même compagnie vient d'installer dans la ville. Dans 
cette station centrale sont établies 6 chaudières tubulaires 
ayant chacune une surface de chauffe de 232 mètres carrés 
et trois machines à vapeur de 600 à goo chevaux. accou- 
plées chacune directement à une dynamo. Ces dynamos 
travaillent à 500 volts et 900 à 1 309 ampères. De alus. il y 
a une batterie fixe d'accumulateurs dont la capacité est de 
370 kilowatts à 500 volts. 
: Quant à l'énergie venant de l'usine hydraulique. elle est 
d'abord conduite, sous forme de courant triphasé de 
12 $00 volts aux transformateurs situës dans le voisinage de 
l'usine centrale. Le courant triphasé tombe alors à 3000 
volts. Il est, en partie, distribué directement aux particuliers, 
et en partie, amené aux convertisseurs de la station centrale 
qui donnent du courant continu à 500 volts. 
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Tramways électriques du comté de La Marche 
(Westphalie). —Ce- réseau de tramways dessert un 
certain nombre de localitésindustrielles situées dans : 
le bassin houiller dela Ruhr, arrondissement d'Arns- 
berg. i | | 
. L'usine comprend une chaufferie de 3 chaudières 
de 90 m? de surface de chauffage alimentant 2 ma- 
chines à vapeur verticales compound de 300 che- 
vaux à 135 tours par minute. Les dynamos à courant 
continu couplées directement, donnent chacune 
240 kilowatts sous 560 volts. Une batterie tampon 
de 270 éléments et d'une capacité de 370 ampères- 
heures au régime d’une heure est couplée en paral- 
lèle sur les barres générales. Pour la recharge à 
fond, des commutateurs permettent de la diviser en 
trois parties, deux tiers des éléments étant succes- 
sivement chargés. 

La prise de courant s'effectue par le trôlet. A no- 
ter un isolateur pour courbes à bras inégaux com- 
pensant le couple de torsion produit par la tension 
latérale du fil. Les voitures motrices, au nombre 
de 24, possèdent 2 moteurs de 20 à 35 chevaux. Le 
chauffage a lieu électriquement, au moyen de spi- 
rales placées sous les banquettes. L'installation a 
été faite par l'ancienne Société O.-L. Kummer. 
(E. T. Z., t. XX, p. 507-510, 20 juillet 1899. Mois 
scient. et ind., août, p. 128.) 


Le chemin de fer électrique de Bad Aibling à 
Feilenbach (Bavière). — Un des derniers tramways 
électriques installés en Bavière est celui reliant 
Bad Aibling (ville située à environ 45 km au sud de 
Munich) avec Feilenbach, à une distance de 22 km. 
La ligne a été construite et équipée par l'Actien- 
Gesellschaft Elektrizitætswerke(O. L. Kummer et C?) 
de Dresde et Nicdersedlitz. Le système à trôlet 
aérien et à retour du courant par les rails a été 
adopté. | 
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Les conducteurs sont supportés par des potences 
fixées à des poteaux en bois imprégné ou en fer. 
Les isolateurs pour les fils de courant et de téléphone 
du service Sont aussi attachés à ces potences. Les 
bouts de rails sont connectés par des joints de 
cuivre avec rivets étamés et soudés. 

La ligne commence à la station Bad Aibling sur le 
chemin de fer royal de l'Etat bavarois, et les voi- 
tures de ce chemin de fer peuvent circuler sur la 
ligne électrique. De Bad Aibling le tramway élec- 
trique va traverser quelques districts renommés 
pour leur pittoresque pour aboutir à Feilenbach au 
pied du Wendelstein. 

La courbe la plus prononcée a 27; m de rayon et 
la pente la plus raide, qui est proche du terminus 
de Feilenbach, atteint :,68 p. 100 pour une longueur 
de 1716 m. Les traverses sont espacées l'une de 
l'autre de 838 mm et le poids des rails est de 23 kgr 
par mètre. 

ll y a 7 stations, ou arrêts, le long de la ligne, 
espacées d'environ 1,7 km chacune. Toutes ces sta- 
tions sont aménagées pour le trafic des voyageurs 
et des marchandises et ont salles d'attente, garage 
pour marchandises et la communication télépho- 
nique avec Bad Aibling ; elles sont toutes éclairées 
par des lampes à incandescence. A Bad-Aibling sont 
la station génératrice, la maison du directeur, les 
dépôts de cars, les ateliers de réparations, etc. A 
Feilenbach il y a aussi un dépôt de voitures. 

L'usine est à 800 mètres environ de la station de 
Bad Aibling. Le courant est fourni par deux géné- 
ratrices à cnroulements compound de 85 kilowatts 
chacune ; la force électromotrice à la station est 
550 volts. Les génératrices sont mues par une turbine 
développant 150.chevaux sous une chute d'eau de 
3,5 m obtenue du canal Trift. 

La turbine, du système l‘rancis, est pourvue d'un 
tube de succion. Elle actionne par engrenages un 
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arbre auquel les génératrices sont reliées par des 
courroies. La turbine est munie d'un régulateur 
automatique Voith; un lourd volant est claveté sur 
l'arbre de transmission. On obtient ainsi une régu- 
lation trés satisfaisante malgré les fluctuations 
considérables de la puissance demandée. En cas de 
nécessité subite une machine à vapeur compound 


de 115 chevaux est installée et peut être accouplée 


directement à l'arbrede transmission: cette machine 
est alimentée par une chaudière tubulaire d'environ 
8o m? -de surface de chauffe. 

Le présent matériel roulant consiste en cinq voi- 
tures motrices pour voyageurs, deux voitures 
motrices à marchandises équipées chacune avec 
deux moteurs, trois remorques pour passagers,deux 
remorques pour la poste et les bagages, une re- 
morque pour marchandises. 

Pour le service ordinaire des marchandises les 
wagons du chemin de fer de l'Etat sont en service. 
Chaque automotrice peut contenir quarante voya- 
geurs. | | 

Le trafic des automotrices à voyageurs est ar- 
rangé de sorte que ces derniers aient les correspon- 
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dances avec les heures des trains du chemin de fer 
royal de l'Etat. A. 


Chemin de fer Mont Amiata-Santa Fiora. — Le 
projet de l'ingénieur Sarrochi qui a été développé 
devant le Conseil communal d'Arcidosso comporte 
une voic de chemin de fer à section ordinaire et’ 
traction électrique, utilisant certaines chutes des’ 
régions de l'Amiata. La longueur du chemin de fer 


est de 25 km, le coût serait de 3 milliôns, à la charge 


de la Société qui construit déjà celui de Folonica 
Massa Maritima. Le trafic semble être assez im- 
portant car la région desservie compte 50000 habi-' 
tants. T3 T 


Chemin de fer électrique Naples-Benevent. — 


Les délégués des provinces de Naples, Benevent, 


Caserta Avellino et vingt-trois autres communes 
avoisinantes se sont réunis pour constituer une 
Société afin de construire le chemin de fer élec- 
trique de Naples à Benevent par la vallée Caudina. 
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Tramway Ivrea-Ozzano. — Les ingénieurs 
Alberto Ara et F. Rossi ont demandé la concession 
d'une ligne de tramway à écartement normal de 
Ivrea à Ozzano-Monitferrato, le long de la route 
provinciale par Vestignèé Borgomasino-Cigliano- 
Livorno -Crescentino - Brusasco - Morisengo-Serra- 
lunga. L'exploitation serait pour le moment par- 
tielle et se ferait par traction à vapeur, on appli- 
querait ensuite la traction électrique à la ligne 
entière soit sur plus de 70 km, à l'aide d'une usine 
hydro-électrique située au milieu du parcours et 
qui permettrait d'utiliser une chute d'eau de 8vo che- 
vaux. T. 


Omnibus électriques pour Birmingham (Angle- 
terre). — Le Birmingham Argus dit que l'intention 
de la British Electric Traction Company est de 
commencer un service d'omnibus électriques à Bir- 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 7 octobre 1899 


mingham, prochainement. La Compagnie prendra 
le nom de Birmingham General Omnibus Company 
et n'attend plus qu'un ordre de la Cour pour com- 
mencer ses opérations. | A. 


Traction électrique. — Bòne (Algérie). — Le 
re" septembre a eu lieu l'adjudication des tramways 
électriques de Bône. 

MM. Berger frères ont été déclarés adjudica- 
taires. 


— Gap (Hautes-Alpes). — Sur la demande de la 
Société de tramways et chemins de fer d'intérêt 
local, de Lyon, représentée à Gap par M. Poche, 
ingénieur civil, le Conseil a émis un vœu en faveur 
de l'établissement d'une ligne de tramways électri-. 
ques de Gap à Sisteron et d'une ligne de tramways 
électriques de Gap à Barcelonnette. 
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ÉCONOMIE 
pour TRAMWAYS 
pour METROPOLITAINS 


PARIS, 6, rue Boudreau, PARIS 


DYNAMOS, GÉNÉRATRICES POUR ECLAIRAGE, TRACTION, TRANSPORT DE FORCE 


200.000 APPAREILS EN SERVICE 
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U 
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5 Va matériel d'usines à JE 
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z1 


0g „Boulevard de Vaugirard La A ARIS 


CA TE Compagnie < PEN 


Compteur T bete 
ordinaire. 
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— Morhange (Lorraine). — On va paraît-il réaliser 
le projet de construction d'un tramway électrique 
qui reliera:la ville de Morhange à la gare. 

C'est la Compagnie du gaz qui exécutera les tra: 
vaux. Morhange est distant de deux kilomètres de 
sa gare. 


Éclairage électrique. — Aberdeen (Écosse). — Le 
conseil municipal de cette ville a installé pour éclai- 
rer le port, 60 lampes à arc sur des poteaux à une 
hauteur de 8 m et à une distance l'un de l'autre 
de 40 m, disposées sur deux circuits, ainsi que trois 
lumières de balise, dont chacune consiste en 
4 lampes à arc sur des poteaux de 26 m de hauteur. 
Le coût par an est estimé à 42 500 fr. 


— Valparalso (Chili). — M. Victor Benard, com- 
merçant de Valparaiso, vient de présenter à la 
municipalité un projet d'établissement d'éclairage 
électrique à Valparaiso, en employant comme force 
motrice la chute des eaux du Pennelas. M. Benard, 
compte, comme appui, sur une puissante Société 
électrique allemande et il offre en garantie de son 
projet, un dépôt de 30 000 piastres. Les dépenses de 
cette installation d'éclairage sont estimées à environ 
250 000 livres sterling. O. N.C.E. 


~ 


Compagnie française Babcock et Wilcox. — 
L'assemblée générale du 28 juin 1899 avait décidé 
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l'augmentation du capital social dont le montant 
était porté de 2 à 4 millions par la création et 
l'émission de 4000 actions nouvelles de 50o fr. 

À la suite de l'assemblée extraordinaire du 
22 août qui a reconnu sincère la déclaration de sous- 
cription et de versement sur les nouvelles actions, 
cette augmentation du capital est devenue défini- 
tive. 


Compagnie générale parisienne de tramways. — 
Par décret du 17 août 1899, est déclaré d'utilité 
publique l'établissement, dans le département de la 
Seine, d'une ligne de tramway à traction électrique, 
destinée au transport des voyageurs entre la gare 
et la mairie de Clamart. 

Le même décret approuve la convention inter- 
venue le 16 avril 1899 entre l'État et la Compagnie 
pour la concession de cette ligne. 


Compagnie générale de Travaux d’Éclairage et 
de Force. — La progression du chiffre d'affaires 
constante depuis plusieurs années, s'est poursuivie 
et accentuée pendant le dernier exercice clos le 
31 décembre 1898. Cependant cet exercice n'a encore 
profité que pour une faible part de l'augmentation 
de 500 ovo fr du capital social décidée par l'As- 
semblée générale du 26 mai 1898; le versement des 
trois derniers quarts sur les actions nouvelles n'a 


EXPLOITATION DES BREVETS 


F. KLOSTERMANN 
‘ LAMPE PUTEAUX ” ‘ LA MODERNE ” 


NOUVELLE LAMPE A ARC 
Modèle 1898 


D'UNE GRANDE SUPÉRIORITÉ SUR LES TYPES ANTÉRIEURS 
(Plus de 10.000 lampes vendues) 


SEULE MAISON DE L'INVENTEUR 


SOCIÉTÉ F. KLOSTERMANN & C 


23, Avenue Parmentier, Paris, 


Fournisseurs 
des Ministères de la Guerre ct de la Marine, 
des Arsenaux, des Stations centrales 
des Grands _tablissements industriels. 


Demander le tarif 1898 * Téléphone n° 900.28 


GÉNÉRATEURS TURGAN 


Brevetés en France et à l'Étranger. 


CIRCULATION DE L'EAU PARFAITEMENT GUIDÉE 
Niveau d'eau absolument fixe 
PRODUCTION INTENSE DE VAPEUR SÈCHE 
SUPPRESSION DES ENTRAINEMENTS D'EAU 


Tubes droits individuellement démontables et aisément 
nettoyables sans démontage. 


MARINES 
de Guerre et de Commerce 


GÉNÉRATEURS FIXES 


ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


AUTOMOBILES 


— —— 


TRAMWAYS 
ENCOMBREMENTS 
POIDS TRÈS RÉDUITS 


Chauffage aux hydrocarbures. 
VOITURES AUTOM9BILES A VAPEUR 


— 


Renseignements sur demande 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES * 


28 bis, rue des Arts. — Levallois Perret. 
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été effectué, en effet, qu'en décembre suivant. L'excr- 
cice 1898 n'a. donc eu à sa disposition que l'ancien 
capital de 1: million 500 ooo fr. 

Le chiffre d'affaires a atteint 1 648 893 fr, en aug- 
mentation de 257 283 fr sur celui de l'année 
précédente. Le montant des bénéfices s'est accru 
parallèlement ; il a été de 211120 fr contre 201 993 fr 
en 1897, il a donc progressé de 9133 fr. 

Ce bénéfice de 211 126 fr a été réparti de la manière 
suivante : 


Réserve légale. . . . . . . . .. Fr. 10 556 
Réserve pour imprévus. . . . . . e. 31 592 
Fonds d'amortissement. . . . . . .. 33 921 
Conseil d'Administration. . . . . .. 10 057 
Dividende de 31,25 fr par action. . . . 125 000 

Ensemble . . . . 211 126 


Diverses modifications ont été opérées dans les 
comptes du bilan. La réserve d'amortissement, qui 
était portéc au 31 décembre 189; pour 139 916 fr, 
a disparu du passif à la suite d'une réduction de 
même somme faite à l'actif sur la valeur d'estima- 
tion du matériel; il n'a été maintenu qu'un fonds 
d'amortissement. A la suite de la liquidation de 
l'exercice 1898, la situation des réserves se présente 
comme suit : 


E. DUCRETET" 


CONSTRUCTEUR 
PARIS, 75, rue Claude-Bernard, PARIS 


nr ER TR Eeoae 


_ GRANDS PRIX aux Expositions Universelles 


Paris 1889, Anvers 1894, Bruxelles 1807. 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Conjoncteur-disjoncteur FÉRY 
pour la charge automatique des Accumulateurs 


Appareil pour la mesure de l'isolement des conduc- 
teurs et circuits 


Chercheur de pôles de E. D. 
LUNETTE PYROMÉTRIQUE de MM. Mesuré et Nouel 


PYROMÈTRE 
ordinaire ou enregistreur avec couple Le Châtelier 


PHOTOMÊTRES INDUSTRIELS 
Bobines d’induction pour MOTEURS A GAZ 
MATÉRIEL COMPLET POUR LES RAYONS X 


TÉLÉGRAPHIE HERTZIENNE SANS FIL 
laute fréquence — Jiésonaleur D' OUDIN 


Machines de Wimshurst et accessoires 
COMPTEUR D'ÉLECTRICITÉ BLONDLOT 


(Notices et Tarifs illuslrés, en vente) v 


Réserve légale . . . . . . . . . . Fr. -43 61; 
Réserve pour créances douteuses. . . 60 000 
Réserves pour imprévus . . . . . . . 31 592 
Fonds d'amortissement. . . . . . . . 80 000 

Ensemble. . 215 209 


Cette réserve pour imprévus a été instituée, sur 
la proposition du Conseil d'Administration, par 
l'Assemblée du 26 avril 1899 qui a décidé de lui 
affecter chaque année le reliquat des bénétices 
aprés prélèvement des sommes nécessaires à la 
dotation du fonds d'amortissement et de la réserve 


pour créances douteuses. 


Au 31 décembre 1898, les exigibilités à court 
terme, c'est-à-dire non compris 254000 fr d'obliga- 
tions à rembourser à long terme, représentaient, 
avec les tantièmes et dividende sur les actions affé- 
rents à l'exercice, un total de 671774 fr. A la même 
date, les disponibilités plus ou moins immédiates 
atteignaient 2460938 fr. Le fonds de roulement libre 
était donc de 1 799164 fr, dont 1211013 fr de débi- 
teurs et de travaux en cours d'exécution et 480419 fr 
de matières premières et de marchandises. La Com- 
pagnie est donc en situation de donner à ses affaires 
et à son industrie tous les développements qu'elles 
comportent. 


ACCUMULATEURS E. PEYRUSSON 
Brevatés S8. G. D.G. 
Diplôme d'honneur, Bordeaux, 1895 


GINDRE, DUCHAVANY & C", Constructeurs 
18, quai de Retz, LYON 


EEE en 


Accumulateurs à tormation Planté. 
— Grande surface. — Faible den- 
sité de courant dans les grands dé- 
bits. — Supportent mieux que tous 
autres des régimes excessifs. — 
Forme rayonnante et séparation ab- 
solue des électrodes rendant impos- 
sible tout court-circuit intérieur. 


LS FE 


_Æzz SEULE machine 
Ce à ECRIRE RAPIDE 


nl Médaille d'Or, 
TE Pt Paris 1889 
LG m. .- 
Haima Diplome d'Honneur, 
f Paris 1891 


FENWICK FRÈRES & C° 
17, rue de Paradis, 17 
PARIS 
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. Adjudications et Avis. 


Castillo de Locnbin (Espagne). — Des soumissions 
sont demandées pour l'éclairage électrique des rues 
de Castillo de Locubin (province de Jaen) durant 
une période de quatre ans. 


Paris. — Le 10 octobre prochain aura lieu au 
sous-secrétariat d'État des Postes et Télégraphes, 
103, rue de Grenelle, l’adjudication pour la fourni- 
ture de câble téléphonique à un conducteur sous 
‘plomb et de fils recouverts pour installations télé- 
phoniques (6 lots). 

_ Le 11 octobre 1899 aura lieu l'adjudication d'une 
fourniture de tableaux commutateurs pour postes 
centraux téléphoniques (5 lots). 


Pérou. — Plusieurs ingénieurs et électriciens 
français, domiciliés au Pérou ont sollicité l'inter- 


vention de la Légation en vue d'obtenir des catalo- 
gues relatifs aux articles de leur spécialité. Ces 
demandes visent spécialement : matériel d'éclai- 
rage, fils, douilles, rosaces, chevalets, lampes, 
tulipes, générateurs, appareils télégraphiques, télé- 
phoniques, etc. | 

Par suite de la négligence des industriels français 
à envoyer leurs prix courants sur ce marché, l'in- 
tervention du Consul de France est fréquemment 
sollicitée à l'effet d'obtenir des catalogues des pro- 
duits cités plus haut. 

On ne saurait trop faire connaître aux industriels 
français l'intérêt qu'ils auraient à servir un envoi 
régulier de leurs catalogues à la Légation qui se 
chargerait d'en faire une judicieuse répartition. 
Toutefois faisons remarquer que les envois devraient 
être recommandés et comporter en moyenne une 
douzaine d'exemplaires. 


MÉDAILLE D'OR à l'Exposition universelle, Paris 1889. 
HORS CONCOURS, Chicago 1893, Bucarest 1894. 
DIPLOME D'HONNEUR, Amsterdam 1895. 
CROIX DE LA LÉGION D'HONNEUR, Bruxelles, 1897. 


Applications générales de l'électricité. — Son- 
neries. — Télégraphie. — Téléphonie. — Acous- 
tique.— Lumière électrique. — Piles Leclan- 
ché. brev. s. g. d. g., médailles à toutes les 
expositions. —Nouvelle pile aggloméréo Leclan- 
ché-Barbier, brev.s.g.d.g., modèle à liquide 
et modèle sec.— Nouveau sel excitateur spécial, 
brev. 8. g. d. g., évitant les cristaux. — Con- 
mi> cession exclusive des procédés Raoul Guérin, 
m2 brev. s.g. d.g., pour l'immobilisation du liquide 
des piles par l'Agar-Agar. 


Anc. Maison E. Barbier, LECLANCHÉ et Cie 


158, rue Cardinet. 116, rue Truffant. 105, rue Nollet. PARIS 


APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'ÉLECTRICITÉ 


ÉCLAIRAGE - TRACTION — FORCE MOTRICE 
Toutes pièces sur commande 
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RHÉOSTATS Commutateurs, Interrupteurs 
Z INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR door RG 
Ampèrerètres, Volimètres 59, rue de Dunkerque, PARIS — 
Z TÉLÉPHONIE 
COMPTEUR* et Acoustique 
| ma SPÉCIALITÉ DE TABLEAUX DE DISTRIBUTION mur 
| Toutes fournitures concernant l'éclairage et la force motrice. 


FOURNISSEUR | 
ds Minist. des Post. et TA. 


Câbles pour lumière électrique et transport de feres, 
haute et Dasse tension. ee 
Bacs ébonite pour secumulateurs, ete., ets. 


USINES DE PERSAN-BEAUMONT (Meine-et-Oise) 
j CAOUTCHOUC GUTTA-PERCHA, CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limited) 


97, Boulevard Sébastopol, PARIS 


USINES A PERSAN-BEAUMONT (1.-40.) et SILVERTOWN (Aagieteere). 


D 


` Envoi de Tarifs franco sur demande. 


Appareïillage spécial pour Tensions 
jusqu’à 500 Volts 


nn AA 


LUSTRERIE 


nan se ne) 


Supports 


Interrupteurs 
Coupe-circuit, eto. 
— à — 


AGENT GENERAL : 


LUCIEN ESPIR 
11 bis, rue de Maubeuge, — PARIS 


RÉGULATEURS 


MEDAILLES D'OR 
. miv. 1378-81-89 


Fils cuivre isolés pour éleatro-aimants et dynamos. 
Fils pour sonneries et téléphones. 
Cables télégraphiques, aériens, souterrains, sous-marins. 
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Résistance électrique et fluidité, par Govré DE VILLE- 
MONTÉE. Un vol. petit in-8°, de 188 p., de l'Encyclopédie 
scientifique des aide-mémoire, Gauthier-Villars et Masson 
el Cie, éditeurs : Prix, broché 2 fr. 50, cartonné 3 francs. 


Les recherches effectuées, principalement en Allemagne, en 
vue d'étabhr un rapprochement entre la résistance électrique 
et le frottement interne des liquides ont donné des résultats 
fort intéressants dont d'onsemble constitue un chapitre fort 
important de la Physique moléculaire. M. Gouré de Ville- 
montée qui, comme nos lecteurs le savent par les articles qu'il 
a publiés dans ce journal. s'ést occupé de ces questions, s'est 
donné la peine de rassembler, de résumer et de condenser 
les nombreux mémoires écrits sur ce sujet. C'est ce travail 

u'il vient de faire paraitre dans l'Encyclopédie Leauté. Est- 
il bien à sa place dans cette collection dont la division en 
deux sections, consacrées l'une à l'Ingénieur, l'autre au Biolo- 
giste, semble exclure les travaux de physique pure ? Il ne le 
parait pas, mais nous ne voudrions pas reprocher à la direc- 
tion de l'Encyclopédie cette légère infraction à la règle primi- 
tive puisqu'elle nous vaut la publication d’un excellent tra- 
vail, bien coordonné, où pourront puiser en toute confiance 
ceux qui ont besoin de documents sérieux. 

Examinons maintenant le contenu de l'ouvrage : 

Au début, M. Gouré de Villemontée précise le problème 
en indiquant la nature, la définition et les dimensions de la 
résistance électrique et du coefficient de frottement. 

L'exposé des méthodes suivies soit en France, soit à l'étran- 
ger (méthode directe, méthode des courants alternatifs, 
méthode électrométrique pour la mesure des résistances, 
méthode des oscillations. méthode d'écoulement pour la déter- 
mination des coefficients de frottement) fait l'objet des deux 
premières parties. Le rappel des principes améne promptement 
a la discussion de l'application des méthodes d'après les 
Mémoires de Pouillet, de Becquerel, de M. Kohlrausch. de 
M. Lippmann, de M. Bouty pour les résistances, de Coulomb , 
de M. Stokes, de M. O.-E. Meyer, de Maxwell, de Poiseuille 
pour les coellicients de frottement. La détermination du degré 
d'approximation avec lequel les résultats ont été obtenus, 
autant que les Mémoires originaux le permettaient, a été l'une 
des plus grandes préoccupations de l'Auteur. 

La troisième partie, plus étendue que les deux premières, 
comprend l’ensemble des résultats acquis en poursuivant les 
recherches dans trois ordres d'idées : Changement de concen- 
tration (étude des sels fondus. solutions de concentration 
moyenne, solutions très diluées, eau, mélanges de sels). 
Variation de température (coefficients thermiques de conduc- 
Libilité et de fluidité). Modification du dissolvant (solutions 
aqueuses, solutions dans des mélanges d'eau et d'alcool). 

Un plan de recherches fixe et classe les problèmes à ré- 
soudre. Les résultats expérimentaux correspondant à chaque 
cas, dégagés de toute conception théorique sont reliés par 
des énoncés nets qui précisent d'une part les points acquis et 
de l'autre les nouvelles questions à résoudre. 

De nombreuses indications bibliographiques renvoient le 
lecteur aux Mémoires originaux et permettent une étude 
approfondie de chaque point en particulier. 

outes les conceptions et discussions théoriques ont été 
systématiquement écartées, afin de baser sur l'expérience 
seule une étude qui aurait trouvé plus de partisans en France 
si elle avait été dégagée d'hypothèses qui tout ingénieuses 
qu'elles soient, ne satisfont pas au besoin de précision de 
l'esprit français. 

Quelques mots à la fin des conclusions font entrevoir le 
lien de l'étude actuelle -avec les recherches et les théories 
relatives au transport des ions, 


Plaques, lames, tuyaux, anneaux, 
bobines, châssis pour accumu- 
lateurs, armatures de câbles, 
rondelles, segments, etc. 
Qualité extra-pure franche 
de métal, non hygrosco- 
pique ct indifférente 


aux plus hautes 
tensions. 


de tonte épaisseuret de toute grandeur 


Qualité supérieure garantie 


Fabrique de produits de Mica 
DE FRANCFORT 
LANSBERG & OLLENDORFF 


Francfort-sur-Mein. — Bockenheim. 


Prix-courant ct certificats du Laboratoire impérial 
physico-technique gratis et franco. 
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CHEMINS DE FER DE L'OUEST 


EXCURSIONS 


Sur les côtes de Normandie, en Bretagne 
et à l’île de Jersey. 


1° Billets d'Excursion valables pendant un mois (1) 
avec itinéraires fixés comme suit : 


{fer Mai au 31 Octobre) 


1°" itinéraire : 4° cl. 50 fr.; 2e cl. 40 fr. — Paris. Les Andelys. Lou- 
viers. Rouen. Le Havre('). Fécamp. Etretat. Cany. St-Valéry. Dieppe. 
Le Tréport. Arques. Forges-les-Eaux. Gisors. Paris. 

2° itinéraire : 1° cl. 50 fr. ; 2° cl. 40 fr. — Paris. Les Andelys. Lou- 
viers. Rouen. Dieppe. Rouen. Cany. St-Vaiery. Fécamp. Etretat. Le 
Havre (`). Honfleur ou Trouville-Deauville. Caen. Paris. 

4° itinéraire : lre cl. 70 fr.; 2° cl. 55 fr. — Paris. Les Andelys. Lou- 
viers. Rouen. Dieppe. Rouen. Cany. St-Valery. Fécamp. Btretat. Le 
Havre (2). Honfleur ou Trouville. Cherbourg. Caen. Paris. 

4° itinéraire : t° cl. 80 fr.; 2 cl. 60 fr. — Paris. Dreux. Briouze. 
Bagnoles-Tessé-la-Madeleine. Granville (3). Avranches. Mont St-Michel. 
Dol. St-Malo. Dinard. Dinan (Lamballe. St-Bricuc, moyennant supplé- 
ment). Rennes. Fougères. Le Mans. Paris. 

5e itinéraire : {°° cl. 90 fr.: 2° cl. 70 fr. — Paris. Isigny-sur-Mer, Cher- 
bourg. St-Lô ou Carteret. Granville. Avranches. Mont St-Michel. Dol, 
St-Malo. Dinard. Dinan, (Lamballe. St-Brieuc, moyenuant supplément). 
Rennes. Fougères. Le Mans. Paris. 

6° itinéraire : 17° cl. 90 fr.; 2° cl. 70 fr. — Paris. Les Andelys. Lou- 
viers. Rouen. Dieppe. Rouen. Cany. St-Valery. Fécamp. Etretat. Le 
Havre('). Honfleur ou Trouville. Caen. Isigny-sur-Mer. Cherbourg. St- 
Lò ou Carteret. Granville. Bagnoles-Tessé-la-Madeleine (3). Briouze. Dreux. 
Paris. 

7° itinéraire : 1r° cl. 105 fr.; 23° cl. 90 fr. — Paris. Les Andelys. Lou- 
viers, Rouen, Dieppe. Rouen. Cany. St-Valerv. Fécamp. Etretat. Le 
Havre (°). Honfleur ou Trouville. Caen, lsigny-sur-Mer, Cherbourg. St-Lô 
ou Carteret. Granville. Avranches. Mont St-Michel. Dol, St-Maln. Di- 
nard. Dinan. (Lamballe. St-Brieuc, moyennant supplément). Rennes. 
Fougères. Laval, Le Mans. Chartres. Paris. 

8* itinéraire : {re cl. 105 fr.; 2 cl. 90 fr. — Paris. Dreux. Briouze. 
Bagnoles-Tessé-la-Madeleine. Granville (3). Avranches. Mont St-Michel. 
Dol. St-Malo. Dinard. Dinan. St-Brieuc. Paimpol. Lannion. Morlaix. 
Carhaix. Roscoff. Brest. Rennes. Fougères. Le Mans. Paris, 

9° itinéraire : {t° cl. 445 fr. ; 2? cl. 100 fr. — Paris. Caen. Isigny-sur- 
Mer. Cherbourg. St-L4 ou Carteret. Granville. Avranches. Mont St-Michel. 
Dol. St-Malo. Dinard. Dinan. St-Brieuc. Paimpol. Lannion. Morlaix. 
Carhaix. Roscoff. Brest. Rennes. Fougères. Laval. Le Mans. Chartres. 
Paris. 

Les 10°, 11°, 12° et 14° itinéraires sont délivrés au départ du Mans, 
de Rouen, d'Angers et de Caen. 

13e itinéraire : 1"° cl. 95 fr.; 2° cl. 70 fr. — Paris. Dreux. Briouze 
Bagnoles-Tessé-la-Madeleine. Granville (°). Jersey (St-Hélier). St-Malo. 
Pontorson. Le Mont St-Michel. St-Malo. Dinard. Dinan. St-Brieuc. Rennes 
Fougères. Le Mans. Paris. 

Les billets sont délivrés á Paris, aux gares Saint-Lazare et Montparnasse et aux 
Bureaux de Ville de la Compagnie. 

(1) La durée de cez billets peut être prolongée d'un mois, moyennant la perception 
dun supplément de 10 p. 100, si la prolongation est demandée. aux principales gares 
dénommées aux itinéraires, pour un billet non périmé. 

(2) Le trajet entre Rouen et le Havre peut s'effectuer facultativement. du 21 mai 
au 40 septembre. soit par chemin de fer, soit par batcau à vapeur. 

13) Le parcours de Basnoles-Tessé.la-Madeleine à Granville {ou inversement) peut 
dtre effectué, soit directement par la ligne de Granville, soit par Brioute, Vire, Mor- 
tiin et Avranches, soil par Couterne, Domfront (Orne). Mortain et Avranches. 

20 CARNETS D'EXGURSION délivres toute l'année, valables de 50 à 60 jours. avec 
itinéraire établi au gré du voyageur, sur les grands reseaux. 

Minimum de parcours 300 kilom. — Réductions croissantes, selon la longueur du 
parcours. 
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NOUVELLES 


Exposition universelle de 1900. (Exposition ré- 
trospectirve centennale). — Dans le Supplément du 
25 mars dernier (t. XVIII, p. cxxx1v) nous indiquions 
à nos lecteurs le but de cette exposition en même 
temps que nous les priions de rechercher dans les 
cabinets de physique des universités et des lycées 
et dans les dépôts de matériel des administrations 
des appareils ou machines marquant uncétape dans 
les développements de l'industrie électrique et 


dignes de figurer à cette exposition. La lettre sui- 


vante, du Comité d'installation du Groupe V (Elec- 
tricité) renouvelle officiellernent cet appel : 


Le Comité d'installation du Groupe V (Electricité) pour 
l'Exposition de 1900 se propose de rechercher en vue de 
l'Exposition Rétrospective, les appareils, livres, brochures et 
manuscrits avec lesquels il serait possible d'établir un véritable 
musée destiné à montrer au public l'ensemble des princi- 
paux progrès réalisés jusqu'à nos jours dans la science et 
dans J'industrie électrique, et à retracer l’histoire complete 
de cette industrie. 

Je mai pas besoin de vous signaler l'intérêt et l’utilité 
incontestables d'une semblable manifestation, surtout si, à 
côté de l'exposition technique figure l'exposition bibliogra- 
phique sous ses diverses formes. 

Je viens donc faire un appel pressant à votre obligeant 
concours en vous priant de vouloir bien m'adresser un état 
détaillé des appareils, livres, brochures ou manuscrits primi- 
ufs ou anciens dont vous pourriez disposer dans l'ordre 
d'idées indiqué ci-dessus. 

Bien entendu, les objets admis figureront à l'Exposition 
centennale avec le nom de leur propriétaire et lui seront 
rendus après la fermeture de l'Exposition, 

St, d'autre part, il vous était possible de m'indiquer les 
noms des personnes, Sociétés ou Administrations qui pour- 
raient posséder et disposer d'objets semblables, je vous en 
serai très vivement reconnaissant. 

M. E. SARTIAUX (!) a bien voulu, à la demande du Comité, 
se charger de réunir tous les documents relatifs à cette 
Exposition rétrospective. 

Veuillez agréer, etc. 
Le Président du Groupe V, 
C. MascarT. 


L’électricité et le service des pompiers à Paris. 
— L'expérience ayant démontré la supériorité du 
fourgon électrique décrit récemment dans ce journal 
sur les fourgons à chevaux. la commission de per- 
fectionnement du régiment de sapeurs-pompiers 
auprès du Conseil municipal de Paris vient de com- 
mander aux ofliciers ingénieurs du régiment les 
plans d'une échelle et d'une pompe dont la traction 
scrait analogue à celle du nouveau fourgon. 

De plus, six nouveaux fourgons électriques vont 


(t1jPrière d’adresser la réponse à M. E. Sartiaux, 95, rue 
de Maubeuge, à Paris. 
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ON 


être construits incessamment cet attribués aux ca- 
sernes du centre de Paris et aux deux grands postes 
de l'Exposition. 


Traction électrique. — Angoulême (Charente). — 
Très prochainement la ville d'Angoulème va ètre 
dotée d’un réseau de tramways électriques. L'usine 
comprendra trois dynamos d'une puissance totale 
de 459 kilowatts et, dès le début de l’exp'oitation, 
douze voitures automotrices, équipées chacune à 
deux moteurs, seront mises en service. C'est la Com- 
pagnie Thomson Ifouston qui a reçu la commande 
de tout le matériel électrique nécessaire à cette ins- 
tallation. 

— Capctowu (Cap. — Le syndicat Mills a été orga- 
nisé pour construire des tramways électriques entre 
Camp's Bay, Sea Point et Cape Town. A Howick 
dans le Natal il est aussi question d'installer un 
tramway électrique et l'autorisation vient d'en être 
demandée au gouvernement. A. 

— Haaricm ct Zandvoort Hollande. — Dans les 
premiers jours de juillet dernier, le tramway élec- 
rique entre Ilaarlem et Zandvoort a été livré à l'ex- 
ploitation. Ce fait est digne de remarque, car les 
Hollandais. avec leurs vastes intérêts commerciaux 
n'avaient jusqu'ici que la courte ligne à accumula- 
teurs de [laaw-Scheveningen, fonctionnant seule- 
ment en été. 

Cette nouvelle ligne appartient à la Eerste Neder- 
landsche Trammaatschappij, d'Amsterdam, dont le 
capital est de 1 ovo vooo de florins. 

La ligne a été construite et équipée par Siemens 
ct Halske. La station génératrice contient trois 
unités de 170 chevaux chaque. consistant en ma- 
chines verticales accouplées directement aux bien 
connues machines à pôle intérieur de Siemens. 

La ligne a 16 km de longueur et est à double voie 
sur presque toutc son étendue. Elle sert aussi au 
transport des marchandises. À présent le matéricl 
roulant consiste en 12 petites et S grandes automo- 
trices, y remorques et 4 voitures à marchandises. 

À. 

— Valparaiso (Chili). — The Electrical Corpora- 
tion Ltd a été forméc à Londres pour acquérir les 
concessions garanties par la municipalité de Val- 
paraiso à M. J. Hardin, relativement à un système 
de traction et d'éclairage électriques. 

Il est entendu qu’au début la génération du cou- 
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du diamètre des tuyaux, de 80 cm de longueur, 
muni de tampons en caoutchouc et que l'on tire au 
fur et à mesure de la pose des bouts de tuyaux. 

Le mortier de ciment est composé de 550 kgr de 
ciment pour 1 m? de sable. | 

On pose côte à côte, en ayant soin d'alterner les 
joints, autant de files de tuyaux de poterie que l'im- 
portance de la canalisation le comporte. 

L'ensemble, soigneusement lié au mortier, est 
noyé dans une épaisseur de 10 cm de ciment dans 
tous les sens. 

Lorsque ce dernier est bien pris, on referme la 
tranchée en damant soigneusement les diverses 
couches de terre, dont l'épaisseur est toujours d'au 
moins 50 cm. 

De loin en loin, particulièrement aux coudes, à 
des distances atteignant 150 m, sont ménagés de 
spacieux trous d'hommes, construits en briques de 
Boom, sur un lit de 15 cm de ciment. Ils ont inté- 
rieurement 1,70 m de hauteur, au moins 1 m delar- 
geur et 1,80 m de longueur. Ils sont fermés par un 
double couvercle en fonte reposant sur une carcasse 
de même métal. Le couvercle intérieur doit assurer 
l'étanchéité. 

On a construit jusqu'ici une des lignes principales 
aboutissant à l'entrée du bois de la Cambre. 

La longueur des chantiers est de 400 m environ; 
le nombre d'ouvriers occupés approximativement, 
100 ; l'avancement journalier ressort de 150 à 200 m. 


Les vues du professeur Lunge sur le développe- 
ment de l’industrie électrochimique. — Le 4 octo- 
bre dernier, le professeur Lunge du Polytecknikum 
de Zurich a fait à l'University College de Liver- 
pool, à l'occasion de la réunion de la Society of 
Chemical [ndustries, une conférence ayant pour 
titre « changements probables dans le développe- 
ment de l'industrie ». Très versé dans les questions 
électrochimiques et de plus habitant d'un pays où 
l'utilisation des chutes d'eau est très développée, le 
professeur Lunge ne pouvait manquer de faire de 
ces deux questions les principaux sujets de sa con- 
férence. 

Étant donné l'épuisement rapide des mines de 
charbon européennes, l’auteur ne doute pas qu'avant 
peu l'utilisation des chutes d'eau ne devienne la 
source principale de l'énergie qu'exige l'industrie. 
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Il pense même que si dans quelques siècles on écrit 
l'histoire de l'industrie, l'époque actuelle où l’on uti- 
lise le charbon disparaîtra presque complètement 
entre la longue période pendant laquelle l'énergie 
était tirée du bois et celle plus longue encore où elle 
sera tirée des chutes d'eau. Il estime cependant 
que la période actuelle pourra se prolonger pen- 
dant encoreun assez grand nombre d'années, grâce 
aux mines de charbon encore vierges de l'Amérique 
et de l'Asie et surtout grâce à une meilleure utilisa- 
tion de l'énergie emmagasinée dans le charbon. Il 
n'en conclut pas moins que l'avenir appartient aux 
contrées qui comme la Suisse et la France sont les 
plus riches en chutes d'eau. 

Examinant les moyens à l'aide desquels cette 
énergie pourra être transportée au loin, le profes- 
seur Lunge fait remarquer que la distance à 
laquelle l'énergie peut être transmise électrique- 
ment d'une façon économique va chaque jour gran- 
dissant. Sans se prononcer d'une façon catégorique 
à ce sujet, il fait observer que la transmission de 
l'énergie sans conducteur, dont la télégraphie sans 
fils nous donne déjà un exemple, permettra sans 
doute d'augmenter considérablement le rayon d’ac- 
tion des transmissions électriques. Un autre moyen 
qui lui semble plus pratique dans l'état actuel de 
nos connaissances, consiste à emmagasiner l'énergie 
des chutes d'eau sous forme chimique dans un 
corps de transport peu coûteux et permettant faci- 
lement la transformation de l'énergie chimique en 
une autre forme de l'énergie ; tel est par exemple 
le carbure de calcium. 

Citant quelques chiffres, le professeur Lunge 
estime à environ 25 fr le prix de revient du cheval- 
an au lieu de production par une chute d'eau. Étant 
donné que le prix du cheval-an produit par machi- 
nes thermiques oscille entre 275 fr et 300 fr dans 
les parties basses de la Suisse, il estime à 100 km 
environ la distance à laquelle l'énergie des chutes 
d'eau peut être transmise sans qu'elle revienne au 
lieu d'utilisation à un prix plus élevé que l'énergie 
produite par machines thermiques. 

Il présente ensuite quelques tableaux (tab. r et 2 
empruntés à un travail du docteur Borchers publié 
dans le Zeitschrift für Elektrochemie du 20 juil- 
let 1899 et qui montrent le développement qu'a déjà 
atteint l'industrie électro-chimique grâce à lutili- 
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vante sont libres ou occupées. La vitesse des trains 
sera telle que la durée du trajet entre Barmen et 
Vohwinkel ne sera pas plus longue qu'avec les 
express du Chemin de fer de l'État, bien que cette 
derniere ligne soit plus courte de 1 km et ne com- 
prenne que deux stations intermédiaires. 

Les trains se composeront ordinairement de 1 ou 
2 voitures; toutefois les stations sont prévucs pour 
des trains de 4 voitures. Chaque voiture comprend 
50 places dont 30 assises. 


— Le Havre-Pont Audemer. — Deux projets sont 
actuellement à l'étude pour relier ces deux villes. 
L'un dû à la Compagnie de l'Ouest, consiste dans 
la construction d'un chemin de fer avec traversée 
souterraine de la Seine; l’autre, dû à la Compagnie 
Générale de Traction, consiste dans l'établissement 
d'un tramway électrique avec traversée de la Seine 
par bac transbordeur à Tancarville. 

Le Conseil municipal etla Chambre de Commerce 
du Havre, pensant que l'exécution du premier project 
se fera longtemps attendre encore, ont fait appel à 
toutes les Municipalités de l'arrondissement en leur 
demandant d'appuyer le second projet. Le Conseil 
municipal de Bolbec a, dans une de ses dernières 
séances, examiné cette question, il se rallie au 
projet de la Compagnie Générale de Traction, mais 
avec une modification du tracé dans les environs du 
Havre. 


— Le HaAvre (Seline-lnferieure). — L'Administra- 
tion municipale a reçu 2 pétitions au sujet de l'éta- 
blissement de nouvelles lignes de tramways: la 
première couverte de 11 000 signatures, appuie une 
demande de concession faite par la Compagnie du 
Funiculaire de Sainte-Maric; l'autre signée par 
35 Personnes, s élève contre le passage projeté dans 
la rue du Lycée. 


— Limoges (Haute-Vienne). — On vient de sou- 
mettre à l'enquête l'avant-projet présenté par 
M. Grammont relatif à l'extension du réseau de 
tramway. Cet avant-projet comprend la création 
d'une nouvelle ligne partant de la route d'Ambazac 
et se rendant au faubourg d'Angoulême: l'extension 
de la ligne du faubourg du Pont-Neuf au rond-point 
Sadi-Carnot qui sera prolongée jusqu'à l'octroi du 
faubourg du Pont-Neuf; enfin l'extension de la ligne 
n° 4 qui réunirait le faubourg des Casseaux à l'ave- 
nue de Poitiers. 
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Éclairage électrique. — Châlous-surMarne. — 


Nous avons déjà eu plusieurs fois l'occasion de 


signaler les‘difticultés qu'a rencon$réés l'établisse- 


ment d'üne ‘installation d ‘éclairagé' électrique dans 


cette ville. Dès 1897, la Compagnie du Gaz propo- 
sait d'effectuer cet établissement moyennant unecon- 
cession exclusive et l'autorisation de vendre l'éner- 
gic électriqué à r fr. le kilowatt-heure. Au mois 


d'août dernier, M. Nouvel, Ingénieur, se chargeait. 
d'effectuer cette installation en fournissant l'énergie 


à 0,75 fr pour les particuliers, et 0,50 fr pour la 
Ville et les établissements municipaux. Cette pro- 
position n'a pas encore reçu de suite, mais étant 
donnée la rapidité avec laquelle les autres villes du 
département adoptent l'éclairage électrique, une 
campagne se fait actuellement en faveur de l'adop- 
tion de cette proposition. On parle également d'uti- 
liser deux petites usines hydrauliques, situées dans 
le voisinage immédiat de la ville pour fournir sinon 
la totalité, du moins une partie de l'énergie élec- 
trique nécessaire. 


— Melan (Scine-ct-Marne,, — Des propositions 
pour l'éclairage électrique de la Ville avaient été 
faites récemment à la Municipalité par deux Socié- 
tés: la Société d'éclairage (Gaz-Électricité et la 
Société Nouvelle. Cette dernière présentait des 
conditions plus avantageuses, mais la Société 
d'éclairage Gaz-Électricité ayant ensuite accordé les 
mêmes avantages, elle a retiré sa demande en con- 
cession. Le traité avec la Société d'éclairage Gaz- 
Électricité a été lu à une des dernières séances du 
Conseil municipal. D'après ce traité, l'énergie élec- 
trique sera vendue au prix maximum de 0,50 fr le 
kilowatt-heure avec réduction prévue à 0,40 fr et 
0.30 fr. La Ville s'engage à ne donner aucune autre 
autorisation pendant 10 ans; à l'expiration de cette 
période les canalisations deviendront la propriété 
de la Ville qui pourra aussi devenir propriétaire 
de l'usine à dire d'experts. 


— Niort (Deux-Sèvres). — La Municipalité vient 
de passer avec la Compagnie du Gaz un traité relatif 
à un essai d'éclairage électrique; d'après ce traité, 
l'éclairage sera établi dans les principales rues du 
centre de la Ville sur un développement d'environ 
3 km. Leréseau, aérien sauf en certains points, sera 
établi de façon à pouvoir étre étendu; la Cormpagnie 
sera tenue à cette extension toutes les fois qu'il lui 
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sera garanti pour $ ans une consommation élec- 
trique de 50 fr par décamètre de canalisation riou- 
velle d'énergie. La lumière sera fournie une demi- 
heure avant le coucher du soleil et sera maintenue 
jusqu'à minuit et demi. La tarification sera de 
0,90 fr le kilowatt-heure pour les particuliers; ce 
prix sera abaissé à 0,80 fr pour une consommation 
annuelle à 500 kilowatts-heure. L'éclairage des 
établissements municipaux sera payé à raison de 
o,7ofrlekilowatt heure; les lampes de remplacement 
séront fournies par la Compagnie à moitié du prix 
fixé pour lés particuliers. L'éclairage des rues, par 
arc électrique, sera faità raison de 0,60 fr le kilowatt- 
heure; ceprix comprend le remplacement du charbon 
ainsi que les frais d'allumage et d'extinction. 


Téléphonie. — Berlin-Copenhaguce. — Une ligne 
directe vient d'être établie entre ces deux villes. Sa 
longueur ne dépasse pas 500 km, tandis que la 
ligne employée jusqu'ici et passant par Hambourg, 
Korsoër et Roskilde n'avait pas moins de 800 km. 
La nouvelle ligne comprend une partie sous-marine 
de 50 km entre Warnemunde et Gecdsjer. Le câble 
qui la forme est composé de 4 fils: 2 sont affectés à 
la ligne téléphonique, les 2 autres aux transmissions 
télégraphiques. 


Compagnie Générale d’Électricité. — 1'Assem- 
blée générale des actionnaires du 27 novembre 
dernier, après avoir approuvé les comptes de 
l'exercice 1893-99, a fixé le dividende à 27,50 fr par 
action, soit 5 et demi p. 100 du capital. 
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Compagnie de Fives-Lille. — L'Assemblée géné- 
rale des actionnaires, réunie le 28 novembre dernier, 
a décidé, conformément aux propositions du Conseil 
d'Administration, qu'il n'y avait pas lieu à la distri- 
bution d'un dividende pour l'exercice 1898-99. 
M. Duval, directeur général, a été nommé adminis- 
trateur et président du Conseil en remplacement de 
M. Krantz, décédé. MM. Jules Bérge et A. Char- 
dron ont été désignés comme commissaires des 
comptes pour l'exercice 1899. 


Compagnie des D électriques d’Hanoïf. 
— La Société vient d'être définitivement constituée 
au capital de 2 750000 fr divisés en $ 400 actions de 
500 fr chacüne. 

Les premiers administrateurs statutaires: sont : 
MM. Victor Fournié, inspecteur général des Ponts 
et Chaussées en retraite, Génébrias de Frédaigues, 
sous-directeur de la Société Générale, Boyer, admi- 
nistrateur de la Société Générale électrique et indus- 
trielle, Pierre-Marie Durand, banquier, Louis-Bar- 
thélemy Durand. concessionnaire des tramways, 
Launay ct Robaglia. M. Joanny Cornu a été nommé 
commissaire de surveillance pour Île premier exer- 
cice social, | - 


Société du Creusot (Schneider et Cie). — L'As- 
semblée générale des actionnaires du 30 novembre 
dernier a approuvé,-tels qu'ils lui étaient présentés, 
les comptes relatifs à l'excrclce 1898-99 et elle a fixé 
le dividende à 85 fr par action. Ce dividende est 
supérieur de 10 fr à celui de l'exercice précédent. 


AC C U M U L AT J U À pour Voitures Voitures Électriques 


18 Quai de Clichy 
PARA (Seine) 


Tettrione: 511.86 


FULAN 


SOCIÉTÉ ANONYME DES MOTEURS A GRANDE MSE a 


SCLESSIN-LIEGE 
Moteurs CARELS, à simple effet et à tiroirs rotatifs équilibrés 


Construction robuste et soignée 
Marche silencieuse 
Régularité parfaite 


Simplicité remarquable 


EXPOSITION ANVERS 1894 : GRAND PRIX 


Agent exclusif pour la France : 


L. PITOT ~ minae 


E L nus ne | 
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Appareillage spécial pour Tensions ST 


BIBLIOTHÈQUE-TOURNANTE jusqu'à 500 Volts 


PPS 


TERQUEM 


Indispensable à toute 


personne ayant besoin Interrupteurs 

d'avoir sous la main des : , 

livres usuels. Sert éga- Coupe-circuit, eto. 

lement de casier à mu- Ee SE 

sique. AGENT GÉNÉRAL: 

MODÈLES ORDINAIRES LUCIEN ESPIR 
et de 11 bis, rue de Maubeuge, — PARIS 

LUXE 
APPUI-LIVRES 


EN BOIS ET MÉTAL 


L i g: 
BIBLIOTHÈQUE -TERQUEM Porte-Dictionnaires, ete. 


Envoi franco 
de l'Album illustré 


Médaille d'Or, 
Paris 1889 


Diplôme d'Honneur, 
Paris 1891 


Em. TERQUEM 


1 19, Rue Scribe, 19 
APpPui-Livres Bois PARIS 


FENWICK FRÈRES & C° 


17, rue de Paradis, 17 
PARIS 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE 


L'ACCUMULATEUR TUDOR 
Société anonyme. Capital : 1.600.000 fr. 
Siège social : 48, rue de la Victoire, Paris 


USINES : 39 et bi, route d'Arras, LILLE 


ANCIEANE MAISON CH. MIDOZ 


| C. OLIVIER & C' suc 


BESANÇON et ORNANS (Doubs) 


CONSTRUCTION SPÉCIALE 


DS 


MATERIEL ÉLECTRIQUE 


ÉCLAIRAGE "°" 
TRANSPORT dè FOR 
ENVOI FRANCO des CATALOGUES ot TRACTION 


INGÉNIEURS-REPRÉSENTANTS : 
ROUEN, 47, rue d'Amiens, — LYON, 106, rue de l'Hôtel-de- Ville. 
NANTES, 7, rue Scribe. — TOULOUSE, 62, rue Bayard. 
NANCY, 2 bis, rue Isabey. 


3003S ag AIN JV 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE 


Tudor Paris, Tudor Lille, Tudor Rouen, Tudor Nantes, 
Tudor Lyon, Tudor Toulouse, Tudor Nancy. 


MAISONS : ps 
LYON pm 
— 
ET D 
BORDEAUX e 
m 
ee. v 


G. & H.-B. de la MATHE. Dépôt : 81 rue Réaumur, Paris. 


Usines et bureaux à Gravelle-Saint-Maurice (Seine.) 
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M. Charles Demachy, membre sortant du Conseil 
de surveillance, a été réélu. 


Société Industrielle des Téléphones. — L'As- 
semblée générale ordinaire du 25 novembre der- 
nier a approuvé, tels qu'ils lui étaient présentés, 
les comptes relatifs à l'exercice 1898-99. Elle a fixé 
le dividende à 16,50 fr par action de 300 fr et 
reporté à nouveau un solde de 28 748 fr. 

Tous les membres du Conseil, qui sortaient statu- 
tairement, ont été réélus. MM. Groult et Fidière des 
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Prinvaux ontété nommés commissaires des comptes. 


Société des Tramways de Tours. — L'Assemblée 
générale extraordinaire, réunie le 27 novembre der- 
nier, a décidé l'augmentation du capital social à 
concurrence d'un million par la création et l'émis- 
sion de 10000 actions nouvelles de 100 fr chacune, 
dont la souscription sera ‘réservée par préférence 
aux porteurs des actions anciennes. Le Conseil est 
autorisé à procéder à cette émission quand il jugera 
le moment opportun. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES 


Pour la signification des abréviations, voir le Supplément du 14 octobre, p; XVII, 


Théorie. 


Mécanique de l'atome; G, PLaTNER (EC Z, p. 1179, i% dé 
cembre). 

Sur la masse des ions dans les gaz à basse pression ; J.-J. 
THomsox (El. p. 228 et 258, 8 et 15 décembrej. 

Variation de la résistance du platine en fonction de la tempé- 
rature ; C. RaveĘau (SIE, p. 410, novembre). 

Sur une valeur insolite de la différence du potentiel sur un 
conducteur traversé par un courant; H. Teece (ETZ, 
p. 866, 7 décembre). 

Relation entre les tensions ha le poids spécifique et 
l'ionisation de UE solutions aqueuses: E.-H. Arcui- 
BALD (E C Z, p. 184, 1° décembre). 

Différences de potentiel entre un métal et une solution d'un de 
ses sels de concentration moyenne (Z EC, p. 330, 7 dé- 
cembre), 

Imprimerie par les rayons X; L. Le Roux (Elé, p. 396, 
16 décembre). 

Sur le nec ppenent des propriétés magnétiques ; E. LANG- 
GUTH (Z EC, p. 321, 7 decembre). | 

Expériences sur les piles voltaiques avec électrodes compo- 
sces ; S Spiers (E R, p. 911 et 953, 8 et 15 décembre). 

Le siège de la force électromotirice dans une pile voltaique ; 
W.-R. Coorer (El, p. 226, 8 décembre). 

Interrupteur électrolytique ; A. \WEuxELT (A T, p. 250, mai- 
juin). 


Génération et distribution. 


Moteurs thermiques et hydrauliques. — Sur l'emploi des 
destructeurs d'ordures pour la génération de la vapeur ; 
C. Russert (El, p. 259, 15 décembre; 11, p. #03, 15 dé- 
cembre). 

Sur l'utilisation des gaz des hauts fourneaux pour la produc- 
tion de l'énergie électrique (E R, p. 985, 15 décembre). 

Résumé de queues expériences pour l'étude de la circulation 
de l'eau dans les chaudières ; Beress (RM, p. 486, 
9 novembre). 

Considérations sur la théorie de la machine à vapeur; Avus- 
pacH (R M, p. 469, novembre). 

Machine à gaz Westinghouse; J. Duxcor (E, p. 127, 8 dé- 
cembre). 


Dynamos et moteurs électriques. — Machines dynamo- 
électriques de grande puissance (E R, p 930, 8 décembre). 

Perte par hystérésis dans les armatures ; E.-R. Scorr (El, 
p. 214, 8 décembre : A. Srur (EL. p. 270, 15 décembre). 

Sur une nouvelle disposition des inducteurs dans les Aynamos 
et les électromoteurs ; Hugo Moser (DE, p. 583, 9 dc- 
cembre), . . 

Sur la théorie empirique des alternateurs ; A. Bronvez (IE, 
p. 529, 10 décembre). 

Sur l'accouplement en parallèle des alternateurs ; G. Be- 
NISCHKE (LT Z, p. 870, 14 décembre). 

Nouvel alternateur compound ; A. Della Riccia (Els, p. 265, 
1er décembre). 

Notes sur les convertisseurs rotatifs avec références spéciales 
à l'usine de la Chicago Edison Company; A.-C. ÉBoRALL 
dS R, p. 991, 15 décembre. 

La détermination des éléments des convertisseurs rotatifs : 
H. Paronazt, et M. Honanr (E, p. 721, 8 décembre). 

Sur emploi des générateurs à courants diphasés pour la dis- 
tribution de l'électricité dans les villes; H. GIRGENSOHN 
iZ ET, p. 621, 10 décembre). | 

Machines électriques donnant deux espèces de courant: 
RATUVEN-MUnrAY (El, p. 232, 8 décembre). 


Transformateurs pour courants alternatifs simples et triphasé 
(D E, p. 581, 9 décembre). 

Les moteurs électriques cuirassés ; F. WaLker (E R, p. 956, 
15 décembre). 


Piles et accumulateurs. — Etude sur les accumulateurs au 
plomb ; M. Muuvax (Z E C, p. 309, 7 décembre). 

Relations entre la tension de carge et la tension de décharge 
dans les accumulateurs ; E. Scnirr-HausurG (D E, p. 583, 
9 décembre). 

Sur les émanations des accumulateurs électriques ; D. HeLB1G 
(Els, p 272, for décembre). 

Accumulateur Majert (El. p. 218, 8 décembre). 

Accumulateur Brown (E C, p. 171, novembre). 

Sur la prévention des courts-circuits dans les batteries d'ac- 
cumulateurs; H. BorsrtraceR (E CZ. p. 178, 1er décembre). 

Concours d'accumulateurs de l'Automobile Club de France ; 
A. Bain vice (Elé, p. 398, 16 décembre). 


Accumulateurs et voitures automobiles (E R, p, 916, 8 dé- 


cembre). 


Stations génératrices et installations. — Usine hydro- 
électrique de Waterport ; O.-E. Duxcae (ER, p. 928, 8 dé- 
cembre). . 

L'installation hydro-électrique de Paderno et les services élec- 
triques de la ville de Milan; E. Hospirauter (IE, p. 53t, 
10 décembre). 

Installation d'albion pour la transmission d'énergie ; Orrin 
E. Duntor (B W, p. 851, 2 décembre). ' 

Les installations électriques municipales de Plymouth (E W, 
p. 847, 2 décembre). 

Les installations éleetriques de Perth (ER, p. 927, 8 dė- 
cembre). 

Installation électrique de Bonn; Paul Bauer (ET Z, p. 850, 
1 décembre). 

Station centrale de Versovie (E W, p. 856, 2 décembre). 

Installations électriques des navires de guerre américains 
Kearsearge et Kentucky ; J.-J. WoonwarD (E R N Y, p. 343, 
29 oc nbre). | 

Le prix d'une station centrale clectrique (ER, p. 946, 8 dè- 
cembre). à 

Le prix de revient de la vapeur et de l'énergie électrique 
(E, p. 762, 15 décembre). 

Le prix de la production de la vapeur : 
(E, p. 739, 8 décembre ; El, p. 264, 15 décembre). : 
Sur l'influence de la nature du combustible sur (e prix de 
revient de l'énergie électrique ; R.-E. Crourrox (El, p. 215, 

8 decembre). 


Distribution. — Transmission d'énergie à grande distance 
et à haute tension (El, p. 262, 15 décémbre). 


Appareillage. — Moyen pour supprimer les arcs aux inter- 
rupteurs coupe-circuits, etc. ; E.-K. Scorr (El, p. 218 et 256, 
8 et 15 décembre: ER, p. 944 et 981. 8 et 15 décembre). 
Rapport relatant le résultat de la mission confiée à M. E. 
oisson pour étudier les arbres à caoutchouc aux Antilles 

et au Brésil :A T, p. 205, mai-juin.. 


John HozLcinay 


Applications mécaniques. 


Grues électriques dans les ports allemands ; P. Laxixo (Els, 
p. 209, le décembre). 

Installations électriques des navires de la marine de guerre 
Kearsarge cet Kentucky ($ W, p. 853, 2 décembre). 

L'emploi de l'électricité sur les navires de guerre (E R, p. 944, 
8 décembre). J 

La fabrique de machines de A. G. Kolben et Ce; F. BATHURST 
(E N A, p. 133, 1° décembre). ; a 
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* ATELIERS *RUHMKORFF LE 


J. CARPENTIER! 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
PARIS — 20, rue Delambre, 20 — PARIS 
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APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 
Ohmmètre pour la mesure des isolements. — Wattmètres pour la vérification des compteurs. — Pyro- 
mètre électrique de M. Le Chatelier. — Installation pour la vérification des ampèremètres et volt- 
mètres. — Appareil pour la mesure rapide des faibles résistances. -- Voltmètre de précision. — 
Boîtes de résistances industrielles. — Bobines Ruhmkorff pour l’inflammation des moteurs à gaz. + 


ACCUMULATEURS E. PEYRUSSON 
Brevetés S. G. D.Q. 
Diplôme d'honneur, Bordeaux, 1895 


GINDRE, DUCHAVANY & C", Constructeurs 
18, quai de Retz, LYON 


Accumulateurs à tormation Planté. 
— Grande surface. — Faible den- 
sité de courant dans les grands dé- 
bits. — Supportent mieux que tous 
autres des régimes excessifs, — 
Forme rayonnante et séparation ab- 
solue des électrodes rendant impos- 
sible tout court-circuit intérieur. 


MACHINE A ÉCRIRE PRATIQUE 
Prix : 250 et 800 fr 


> 


RA Caraetores 


RAPIDE 
ROBUSTE, LEGERE 


ACTYLE 


Octave ROCHEFORT 
Vente lagénieur des Arts et Nasefacture 


46, b‘ Haussmann PARIS 


et V 
Télé nono 
22 


BREVETÉE 8. G. D. G. 
En France et à l'Étranger 


COMBIER er DUFLOS 


INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 
12, rue du Delta, Paris 


Modèle unique pour intensités 
de 3 à 15 ampères 
POINT LUMINEUX FIXE 
FONCTIONNEMENT GARANTI 
SANS COLLAGES DE CHARBONS 
Courants continus et courants alternatifs 


La lampe DUFLOS est adop- 
tée par les ministères : de 
la Guerre, du Commerce, de 
l'Industrie, des Postes et des 
Télégraphes. 


RHÉOSTATS PERFECTIONNÉS 
MOTEURS — VENTILATEURS 


. Exptriences tous les jours de 
2 h. à ù heurcs 


12, rue du Delta 


Delafolie, Bastide, 
Castoul aîné et C" 


6, rue Martel, Paris. 
CONCESSIONNAIRES 


INTERRUPTEURS À MAIN 


A rupture brusque (Breveté S G D G) 


AVANTAGES : 


1° Rupture sur pare-étincelles détachables; 

2 Grandes distances entre contacts; 

3° Tout en cuivre rouge éliré à 98°, 
tibilltc ; 

4 Garantie contre tout échauffement; 

5 Construction irréprochable. 


GEORGE ELLISON 


Constructeur-électricien 
33, rue de l'Entrepôt, PARIS 


de conduc- 
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Traction. 


Sur les tramways électriques pour petites villes; Carl Ner- 
DECK (Z ET, p. 615, 3 décembre), 

Sur les moteurs à vapeur pour les usines génératrices de 

.traction clectrique; Ch.-A. Haue (EM, p. 425, 10 dé- 
cembre). 

Sur les machines à vapeur pour usines de traction électrique 
(ER, p. 982, 15. déçombre). 

Essais d'un groppe générateur de 300 kilowatts pour traction; 
E.J, Was (LT, p. 305, 19 décembre). 

Apparcillage de canalisations aériennes pour tramways élec. 

. triques ; BENZ (Elė, p. 393, 16 décembre). 

L'entretien des équipernents électriques des moteurs de tram- 
ways; van der Veer {El, p. 269, 15 décembre). 

Nouveau connecteur de rails (BRN Y, p 352,20 novembre). 

Les freins continus ; R. SEGuELA (RM, p. 490, novembre). 

Frein électrique Helios pour tramways (ET Z, p. 857, 7 dé- 

. cembro), . 

Omnibus-tramway de Siemens et Halske (E W, p. 833, 2 dé- 
cembre). 

Le tramway électrique de montagne de Turkheim à Dreiahren 
(E N A, p. 436, ler décembre). 

L'emploi de l'électricité sur l'Elevated Manhattan ; B.-E. 
GREENE (ER NY, p. 353, 29 novembre). 


Télégraphie et Téléphonie. 


Sur l'invention du cohéreur; ÇC., Oraverrs (EW, p, 838, 
2 décembre). 

Sur l'installation du bureau télégraphique en Suède; Er. 
ConnovisT (A T, p. 225, nus 

Le premier navire à câble allemand (E T R, p. 49, le décem- 
bre). 

Nouveaux grappins (système Rouillard) de la Société indus- 
trielle des PE pour le dragage des cäbles sous- 
marins; F.-G. pe Nerve LA T. p. 191, mai-juin). | 

Nouveau projet de loi italien sur le service téléphonique (Els, 
p. 274, ler décembre). à 

Exposé des divers systèmes destinés à éviter le danger d'un 
contact entre les fils du télégraphe ou du téléphone et 
ceux du trôlet; Mogens (AIM, p, 299, 11 novembre). 


Éclairage. 


Système de lampes à arc en série connectées à des transfor- 
mateurs à courants alternatifs à intensité constante (E N A, 
p. 137, 1er décembre). 

Système d'éclairage électrique public (ER, p. 949, 15 dé- 
cembre). . 

Avantages des longs filaments dans {es lampes à incandes- 
cence (ER, p. 912, 8 décembre. 

Eclairage électrique des trains; L'Ioesr (AIM, p. 26f, 
11 novembre). 


Électrochimie. 


Eclairage des trains par une dynamo actionnée par un essiou 
(E W, p. 867, 2 décembre). 

Four électrique Ducasse (E C, p. 172, novembre). 

Sur les avantages des fours électriques (1 E C, p. 110, octobre). 

Etat actuel de la fabrication des produits chimiques par 
l'électrolyse ; L. Guisier (G C, p. 85 et 101, 9 et 16 dé- 
RUE 

Note sur le pouvoir réflecteur de divers dépôts métalliques 
électrolytiques ; S. Cowrer-Corus (El, p. 287, 15 octobre). 
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Les procédés électrolÿtiques actuelloment en application ; 
W. Borcuers (E M, p. 389, décembre). . 

Electrogravure ; G. Lancurn (Z EC, p. 328, 7 décembre), 

L'épuration électrique des eaux; E. Mancixr (Els, 1" dé- 
cembre). | 

Sur la préparation par le procèdé A.-E. Wolf, de solutions 
d'hypochlorites pour la désinfection (I E C, p. 108, octobre). 

Faut-il préférer les matériaux bruts finement pulvérisés à 
ceux grossièrement concassés, pour la fabrication du car- 
bure de calcium ? B. CarLsos 12 EC, p. 325,7 décembre). 

Générateur automatique d’acétylène ; W, Domas (E, p, 727 
et 77, 8 et 15 décembre). 

Sur la fahrication et sur les applications de l'aluminium ; 
J.-H. Hexpensox (1 1, p. 395, 15 décembre). 

Conducteurs téléphoniques en aluminium; Massix (AT, p. 200, 
mai-juin). 

Procédé Haubtmann pour la préparation de l'aluminium 
(LEC, p, 109, octobre). ' 

Contributions sur Ja connaissance de la naturo des dépôts 
spongieux du zinc électrolstique ; F. FœŒRSTER ct O, GüN- 
Tuer (Z EC, p. 301, 30 novem e 

Extraction du nickel au four ġlectriquo (IE C, p, 108, oc'obre), 

Electro-déposition du cuivre jaune (IE C, p. 111, octabre), 

Electro-galvanisation, procédés Sherard Capek Cole (RI, 
p. 482, 9 décembre). 

L'usine de raflinage électrolytique de cuivre de Great Falls 
Montana (El, p. 251, 15 décembre), 

Traitement électrolytique des alliages d'or et d'argent (TK C? 
p., t10, octobre). ` 


Mesures. 


Quelques méthodes de mosure des potentiels élevés à l'aide 
d'instruments créés pour do bas potentiels ; N.J. BARNETT 
(AT, p. 221, mai-juin). 

Mesure des grandeurs électriques dans les circuits à courants 
alternatifs ; DE Bast (A TM, p. 251, 11 novembre). 

Dispositifs de mesures pour distribution à haute tension; 
L. Scnüren (ET Z, p. 863, 14 décambre), | 

Sur les compteurs Hartmann et Braun (ET %, p. 878, 14 dé. 
cembre) 

Compteurs horures Jordan ct Treier (Z ET, p. 616, 3 dé- 
cembre), 

SRDIÈUr volt-heure-mètre ; O'KRENAN (S1, p. 391, novem- 

re), ` 

Wattmètre oscillant (E T R, 

Appareil pour déceler les 
{er décembre). : 

Nouvelle méthode pour la mesure des fréquences des courants 
alternatifs (Fils, p. 268, 1e décembre). 

Instrument pour la mesure de la fréquence; E. STOCKHARDT 
(ET Z, p. 873, 1% décembre). - 
L'observatoire inagnétique de Toronto; R.-F, Sruranr (El, 

p. 221, 8 décembro;. 
Analyse électrolytique (ZEC, p. 331, 7 décembrei. 


. #7, ler décembre). 
élauts d'isolation (ET R, p. $5, 


Divers. 


Volta et la pile électrique (E R N V, p. 310, 29 novembre). 

Le Congrès des Ingenieurs italiens à Bologne (Els, p. 281, 
{er décembre). 

L'électricité à l'Exposition universelle de Paris ‘D E, p. 584, 
9 décembre), | 

Notes sur l'industrie mécanique et électrique en Chine (El, 
p. 231. 8 décembre). 

L’électricité au Japon (EW, p. 839, 2 décembre). 


BIBLIOGRAPHIE 


Il est donné un compte rendu bibliographique de toul ouvrage dont deux eremplaires sont envoyés à la Rédaction. 


Cours d'électricité, professé à l'Ecole d'application du Génie 
Maritime, par E. Aubussox bg CavanLay, ingénieur de la 
Marine. Deux vol. gr. in-8°, d'environ 4000 pages avec 
1000 gravures dans le texte. .fugustin Challamel, 17, rue 
Jacob, éditeur : Prix, 28 tr. | 


Bien qu'enselgné et écrit en vus de former des ingénieurs 
ayant une mission spéciale, celle d'établir les installations 
cctiques à bord des navires, ce cours se trouve être, tant 
sont nombreuse aujourd'hui les applications de l'électricité à 
la marine, un cours complet d'éleclrotechnie. 

La première partie est consacrée à la revision des lois et 
théories usuelles de l'électricité. Comme elle n'occupe pas 
moins de 216, pages cette révision est suflisamment large 
pare constituer par elle-même une excellente introduction à 
’électrotechnie ; elle nous a paru d'ailleurs pouvoir être assez 
facilement lue et comprise par quiconque possède quelques 
notions d'électricité enseignées dans nos TS L'auteur 


débute par l'étude de none et des champs de force, fait 
l'application de cette étude à la recherche des propriétés du 
champ électrique, passe ensuite à l'étude approfondie des 
propriétes du champ magnétique et termine par la considéra- 
tion des courants sinusoidaux. 

La seconde partie traite des instruments et méthodes de 
mesures ; elle est à la fois sutffisaminent étendue pour que 
tout ce qu'il est nécessaire ou seulement utile de-connajtre 
s'y trouve développé, et sutfisamment concise pour que le tec- 
teur ne se trouve pas noyé dans une trop granile quantité de des- 
criptions d'instruments et de méthodes ; c'est dire que celles-ci 
et ceux-là ont été l'objet d'un choix judicieux. 

Dans la troisième partie, qui termine le premier volume, 
sont étudiées à un point de vue général, les dynamos (gènéra- 
trices et réceptrices) à courant continu. Les divers modes 
d'excitation, de mise en mouvement des génératrices, d'ali- 
mentation des moteurs, les formes de caractéristiques des 
uns et des autres, les procèdés de mise en marche desmoteurs 
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“enfin les principales méthodes d'essais des moteurs et des dy- 
namos sont successivement envisagées. 

Les alternateurs, alternomoteurs. transformateurs et com- 
mutatrices sont traités avec non moins de détails dans la qua- 
trième partie. 

Avec la cinquième partie, consacrée aux piles et accumula- 
teurs, prend fn l'étude des sources d'énergie électrique. 

Les trois autres parties traitent respectivement des lampes 
et projecteurs, des systèmes de distribution et canalisations, 
enfin des installations à bord des navires (appareils de com- 
mande des moteurs, transmetteurs d'ordres ; télégraphie sans 
fil). 

On voit que si l'on excepte ces dernières parties, qui d'ail- 
leurs sont fort intéressantes pour ceux qui désirent se rendre 
compte des conditions que doivent remplir les installations à 
bord des navires, l'ouvrage contient l'ensemble des connais- 
sances d'électrotechnie générale nécessaires à tout ingénieur 
quelle que soit l'application de l'électricité dont il ait plus 
particulièrement à s'occuper. Aussi ne doutons-nous pas que, 
tant par ses qualités que par le fait de la rareté des trai- 
tés d électrotechnie écrits en langue française, l'ouvrage de 
M. Cavarlay se répande bien au delà du cercle restreint des 
ingénieurs de la marine. J. R. 


Signauxde Siphon Recorder, par J. RYuER-JoxEs, traduit par 
dré REYNIER. Une brochure gr. de 52 pages, veuve 
Ch. Dunod éditeur, Paris. 


Dans le courant de cette année, Electrical Review, de Lon- 
dres, a fait paraitre une série d'articles de M. Rymer-Jones 
relatant les résultats obtenus dans une série d'expériences 
faites par l'auteur sur une ligne artificielle dont on modiliait 
la capacité, la self-induction et l'isolation. Ce sont ces articles 
fort intéressants pour le praticien que M. André Reynier a 
traduits et Spies dans la petite brochure que nous pré- 
sentons à nos lecteurs, 

Les nombreuses figures que celle-ci contient ne peuvent 
manquer d’intéresser les specialistes. Une analyse sommaire 
de cet ouvrage sera d'ailleurs bientôt donnée dans une autre 
partie de ce journal. 


Application de la traction mécanique au moyen d'accumu- 
lateurs électriques aux lignes du Louvre à Vincennes 
de la Compagnie des Omnibus de Paris, par A. Mou- 
MERQUÉ, ingénieur en chef des ponts et chaussées, ingénieur 
en chef des services techniques de la Compagnie des amni- 
bus. — Extrait de la Revue yénerale des chemins de fer 
et des lramuways, veuve Ch. Dunod, éditeur. 


Ainsi qu'il a été annoncé antérieurement aux lecteurs de ce 
journal, deux des lignes de tramways de la Compagnie géné- 
rale des omnibus, doivent être exploitées par vo:tures à accu- 
mulateurs. Dans cette brochure, M. A. Mommerqué indique 
les conditions imposées aux constructeurs de lusine généra- 
trice, du mate roulant et aux fournisseurs des batteries 
d'accumulate urs. 


BREVETS D'INVENTION 


Lisle communiquée par l'Office E. Barrault, 58 bis, rue 
de la Chaussée-d'Antin, Paris. 


280 690. Chabaud et Villard. 8 août 1899. — Certificat d'ad- 
dition au brevet pris le 19 août 1898 pour un interrupteur 
à mercure. 

291 299. Société Américaine pour la transmission de la 
force par l'électricité. 29 juillet 1899. — Régulateur auto- 
matique de tension dans la transformation des courants 
alternatits en courant continu et réciproquement (système 
Hutin et Leblanc. 

291 301. Compagnie francaise pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. 31 juillet 1899. — Système per- 
fectionné de lampe électrique. 

291 304. Burnand. 31 juillet 1899. — Invention nouvelle et 
perfectionnée pour indiquer les fréquences d'un ou de plu- 
sieurs courants électriques et appliquée par dérivation 
pour signaler et indiquer les vitesses et choses analogues. 

291 341. Gaillard. fer août 1899. — Nouveau système d'accu- 
mulateur électrique. 

291 596. Auguste et Emile Chabaud. ? aout 1809. — Sys- 
tème de poste téléphonique automatique percepteur. 

291 129. Florkiewiez. 3 aout 1899. — Dispositit pour com- 
mander à distance la marche ou l'arrêt d'un moteur clec- 
trique. 

291 #94. Siemens et Halske Aktien Gesellschaft. 
1899. — Support pour kunpe à incandescence. 

291 523. Siemens et Halske Aktien Gesellschaft. 7 aoùt 
1899. — Moyen permettant de réduire les fluctuations de 
courant des installations electriques. 
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291 548. Boulard. 12 août 1899. — Système de pile électrique 
ct excitateur. 


291 571. Boulard. 8 aoùt 1899. — Perfectionnements appor- 
tés aux moteurs à courant alternatif. 
294 572. Boulard. 8 août 1899. — Perfectionnements dans la 


méthode et les moyens employés pour induire et contrôler 
du magnétisme des circuits magnétiques. 

291 594. Thomas. 8 août 1899. — Nouveau système de fila- 
ment pour lampes électriques à incandescence. 

291 597. Rignon et la maison de Banque Sormani et Des- 
lex. 8 août 1899. — Avisateur automatique multiple, sys- 
tème Rignon, et ses applications diverses. 

291 599. Loubery. 8 août 1899. — Dispositif pouvant ètre 
combiné aux compteurs d'électricité en vue de l'application 
du tarif variable ou mobile 

291 600. Burnes et Elliot. 9 août 1899. — Perfectionnements 
dans la fabrication des piles primaires. 

291 627. Schuchhardt. 10 août 1899. — Appareil remplaçant 
les batteries et les boutons de contact pour sonneries domes- 
tiques. 


CHEMINS DE FER DE L'OUEST 


Augmentation de la durée de validité 


des billets d'aller et relour à l'occasion de certaines fêtes 


La Compagnie des chemins de fer de l'Ouest vient de sou- 
mettre à l'homolowation ministérielle une proposition ayant 
pour objet d'arrèter ainsi qu'il suit, à l'occasion de certaines 
fétes, la durée validité de des billets d'aller et retour 
(grandes lignes). 


Carnaval. — Les billets délivrés à partir du Samedi gras, 
seront valables jusqu'au Mercredi des Ceendres. 

Pâques. — Les billets délivrés à partir de la veille du di- 
manche des Rameaux, seront valables jusqu'au jeudi de la 
semaine de Quasimodo. 


Ascension. — Les billets délivrés à partir du mardi précé- 


dent l'Ascension, seront valables jusqu'au Mardi suivant ; 


Pentecote. — Les billets délivrés à partir du vendredi 
précédant la Pentecôte, seront valables jusqu’au jeudi 
suivant ; 


Fête Nationale. — Les billets délivrés à partir du 7, seront 
valables jusqu'au 18 juillet; 

Assomption. — Les billets délivrès à partir du 11, seront 
valables jusqu'au 21 août: 

Toussaint. — Les billets délivrés à partir du 28 octobre se- 
ront valables jusqu'au 4 novembre; 


Noël et Jour de PAn. — Les billets délivrés à partir du 
23 décembre seront valables jusqu'au 5 janvier. 


Cette proposition s'applique “Ho onene aux billets délivrés 
en commun avec les compagnies du Nord, d'Orléans, de l'Etat, 
de la Grande Ceinture. d'Enghien à Montmorency, de Magny 
à Chars, avec la Compagnie des bateaux omnibus de Rouen 
et les Sociétés de tramways de la Sarthe et d'Ille-et-Vilaine 
et de Saint-Romain-de-Colbosc. 
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EM NOUVELLES ` `. 


Académie des sciences (prix décernés). — Bien 
que parmi les nombreux prix que l'Académie dé- 
cerne chaque annéc, un seul soit spécialement des- 
tiné à récompenser les recherches en physique 
(encore n'est-il décerné que tous les deux ans: le 
prix Lacaze) et qu'un bien petit nombre de prix 
généraux puissent s'appliquer à des travaux sur 
l'électricité. nous relevons néanmoins parmi les 
noms des lauréats proclamés dans la séance pu- 
blique du 18 décembre quelques noms d'électri- 
ciens. 

M. Bronpror, professeur à la Faculté de Nancy, 
reçoit le prix La Caze (10 oov fr). M. Potier, rappor- 
teur de la Commission chargée de décerner ce prix, 
s'exprime ainsi sur les travaux de M. Blondlot. 


M. Blondlot s'est occupé spécialement d'Électricité, Dés 
ses débuts, ses Travaux sur la non-existence de la dilatation 
galvanique, et sur la capacité de polarisation, ont attiré lat- 
tention des physiciens, tant par l'originalité des méthodes 
que par la rigueur des raisonnements. Depuis cette époque, 
soit seul, soit en collaboration avec le savant doyen de la 
taculté de Nancy, ou avec M, Curie, il n'a cessé de pro- 
Auire: la simultantité des phénomènes optiques dus au 
magnétisme ou à l'électricité (rotation du plan de polarisa- 
tion, phénomène de Kerr) et de leur cause; les diftlérences 
électriques au contact de deux liquides, la transmission de 
l'électricité à faible tension par l'intermédiaire de l'air chaud, 
l'influence de l'illumination et de l'insufflation sur la décharge 
des corps électrisés; la construction d'un électromètre absolu 
pour hautes tensions, d'un wattimétre et, tout récemment, 
d'un compteur fondé sur un principe enti’rement nouveau, 
ont été.successivement l'objet de ses études. 

Nous ne pouvons ici qu'énumérer ces Mémoires, sans en 
faire ressortir l'importance; obligés de faire un choix, nous 
donnerons un peu plus de détails sur d’autres Travaux. 

_ La détermination de la vitesse avec laquelle se propage 
dans le vide une perturbation électrique est aussi importante 
en elle-même que la mesure de la lumière. 

La thżorie de Maxwell conduisait bien à admettre que 
cette vitesse n'était autre que la quantité a S sous le 
nom de rapport des unites électromasnétique et électrostalique, 
rapport mesuré par de nombreux physiciens, et la coïnci- 
dence entre la vitesse ainsi calculée et la vitesse de la lumière 
est un argument puissant en faveur de l'assimilation des 
phénomènes lumineux et des phénomènes électromagnéti- 
ques, ou au moins de l'unité du milieu dans lequel ils se 
propagent. Il n'en était que plus désirable d'avoir une me- 
sure directe de cette vitesse, et non une évaluation basée sur 
des idées théoriques. 

En dépit de sa simplicité apparente, la question était diffi- 
cile et n'avait pas été résolue, malgré les efforts de savants 
tels que Wheatstone et Fizeau. La difficulté Ja plus impor- 
tante provient de l'emploi obligatoire des fils métalliques, 
indispensables comme les lentilles dans les expériences 
d'Optique. pour guider les perturbations ou ondes électro- 
magnétiques, et qui apportent un trouble considérable dans 
la propagation quand la perturbation n’est pas très brusque. 
trouble dont l'importance varie avec Ja nature du conduc- 
tzur. Par un heureux dispositif expérimental, M. Blondlot à 
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su triompher de ces obstacles et est arrivé à montrer l'égalité 
des deux vitesses, | 

En étudiant la propagation des ondes électromagnétiques 
dans les milieux pondérables, M. Blondlot a réussi à démon- 
trer expérimentalement les lois suivantes : la longueur d'onde 
correspondant à un résonateur donné est indépendante du 
milieu ambiant, et la vitesse de propagation en raison inverse 
de la racine carrée du pouvoir inducteur spécifique de ce 
milieu; et par emploi d'un résonateur de forme appropriée, 
il a pu calculer, avec une précision bien supérieure à celle 
qu'avait obtenue l'illustre Hertz, la longueur d'onde corres- 
pondante, longueur qui a été trouvée conforme à celle 
prévue dans la théorie. | 

Enfin par une méthode tout à fait nouvelle et indépen- 
dante de Ia théorie à laquelle on vient de faire allusion, 
M. Blondlot est parvenu à comparer directement les pouvoirs 
inducteurs des diélectriques quand ils sont le siège d'os- 
cillations hertziennes, c'est-à-dire d’une très grande fré- 
quence. 

On voit, par ce bref exposé, combien les recherches de 
M. Blondlot ont donné de précision aux notions expérimen- 
tales acquises antérieurement et combien est justifié le choix 
de la Commission. 


M. P, Zeeman reçoit le prix Wilde (4 000 fr) pour 
ses travaux relatifs à l'action d'un champ magné- 
tique sur la nature et la polarisation des radiations 
lumineuses qu'on y développe. 


Les expériences, dit le rapport de M. Cornu, ont été pour- 
suivies au laboratoire de Physique de l’Université de Leyde 
dirigé par M. le professeur Kamerlingh Onnes, avec l'appui 
et les conseils de M. le professeur H. Lorentz dont les tra- 
vaux mathématiques sur ce sujet ont été d’un grand secours 
pour l'interprétation -correcte des apparences délicates obser- 
vées au début. 

L'importance de cette découverte est considérable; elle 
apporte une relation nouvelle et étroite entre les phénomènes 
électromagnétiques lumineux. Aussi la Commission a-t-elle 
été unanime pour proposer À l’Académie de décerner à M.le 
D" P. Zeeman le prix Wilde pour l’année 1899. 


M. Aimé Vascuy reçoit le prix Gegner (4 000 fr). 

M. Maurice Leblanc recoit le prix Gaston Planté 
(3000 fr) en récompense de ses beaux travaux sur 
les courants alternatifs. Destiné à être attribué « à 
l'auteur français d'une découverte, d’une Invention 
ou d'un travail important sur l'électricité », ce prix 
ne pouvait avoir de titulaire mieux autorisé que 
M. M. Leblanc. C'est d'ailleurs ce que fait ressortir 
le rapport suivant de Mascart. 


Jusqu'en 1889, les courants continus, presque exclusive- 
ment, étaient employés dans les grandes applications indus- 
triclles, notamment dans les transmissions d'énergie. Vers 
cette époque, l'usage des transformateurs, l'invention des 
moteurs d'induction et l'emploi des courants polyphasés ont 
lancé l'industrie électrique dans une voie nouvelle en rendant 
pratique l’utilisation des très hautes tensions qui permettent 
seules les transmissisns à très longues distances. Les grandes 
installations à courants alternatifs se sont muliipliées, et leur 
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: progression est au moins aussi rapide que celle des installa- 
tions à courant continu. | 

M. Maurice Leblanc a, depuis 1889, étudié dans de nom- 
-breug Mémoires les ou complexes que soulève l'appli- 
* cation des courants alternatifs, simples ou polyphasés. Parmi 
‘les résultats qu'il a obtenus, les trois suivants ont particuliè- 
: rement attiré l'attention de la Commission : 

I En donnant le premier la théorie des moteurs alternatifs 
 d’induction, M. Leblanc a fait voir que ces moteurs, s'ils 
- sont construits de manière à avoir un bon rendement, ont un 
: très faible couple au démarrage inconvénient pratique grave; 
: mais qu’en introduisant des résistances variables dans les 
: circuits secondaires, au lieu de fermer ceux-ci sur eux- 
- mêmes, on pouvait avoir à la fois un bon rendement et un 

fort couple de démarrage; c'est aujourd'hui le procédé le 
plus employé pour la mise en route des moteurs de grande 
‘puissance. 

II. Dans les installations importantes, on ne peut se con- 
tenter d'une machine génératrice, on doit en associer plu- 
sieurs. Mais tandis que la mise en parallèle de dynamos à 
courant continu ne présente aucune difficulté, il n'en est 
-plus de même pour les alternateurs, particulièrement quand 
fis sont actionnés par des moteurs à vapeur; leur synchro- 
-nisme doit être absolument rigoureux et se rétablir auto- 
matiquement avec une extréme rapidité s'il vient à être troublé. 

M. Leblanc a montré que ce but pouvait être atteint en 

munissant le système inducteur de circuits amortisseurs, et a 
réussi à assurer ainsi la marche synchrone dans des cas con- 
sidérés comme désespérés. 

III. Si les courants alternatifs se prêtent å la transmission 
‘à grande distance, ils sont peu convenables pour certaines 

applications mécaniques et pour l'électrolyse; il y a donc un 
‘intérêt très grand à transformer ces courants en courants 
-continus. Deux solutions étaient déjà connues: l’une consiste 
à associer un moteur À courant alternatif avec une dynamo À 
courant continu, l’autre à associer à un transformateur une 
commutatrice ou un redresseur de courant; dans ces deux 
solutions, les parties tournantes ont le méme poids que dans 
une machine de puissante égale à la puissance À transformer. 
M. Leblanc en a donné une nouvelle dans son transforma- 
teur redresseur, où la partie tournante n'absorbe qu'une 
puissance insignifiante; ce système a reçu des applications 
importantes sur le réseau du Nord et à l'étranger. 
es inventions de M. Maurice Leblanc, parmi lesquelles 
nous n'avons mentionné que celles qui ont été consacrées 
ar l'expérience, ont paru à la Commission assez impor- 
tantes pour la décider à attribuer à leur auteur le prix 
Gaston Planté, destiné à l’auteur français d’une découverte, 
d’une invention ou d’un travail important dans le domaine de 
T Electricité. 


Une batterie d’accumulateurs fonotionnant sous 
legu. — Un de nos lecteurs nous adresse la lettre 
suivante qui relate un fait intéressant qui s’est pro- 
duit récemment à Munich : | 
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Pendant les dernières inondations qui ont désolé la Ba- 
vière, au commencement de cet automne, et dont la ville de 
Munich a eu particulièrement à souffrir, l'usine d'électricité 
de cette capitale, qui se trouve dans une île sur la rivière 
l'Isar, fut envahie par les eaux. Les batteries d'accumulateurs, 
installées dans une cave, furent atteintes les premières, et, le 
13 septembre à midi l'eau atteignait le bord supérieur des 
éléments de la batterie-tampon (système Pollak) travaillant 
sur le réseau de tramways. Peu après, à deux heures de 
l'après-midi l'eau montant rapidement couvrait déjà com- 
plètement les éléments de la grande batterie (système 
Findor) qui sert pour l'éclairage de la ville. La batterie- 
tampon fut enlevée du circuit immédiatement, le service des 
tramways étant, du reste, devenu impossible, et on voulait 
d'abord en faire autant pour la batterie de lumière. Mais les 
machines à vapeur, sauf deux, avaient la moitié inférieure de 
leur volant sous l’eau, et il était indispensable d'assurer au 
moins l'éclairage des grandes artères de la ville. On essaya 
alors de se servir quand même de la batterie immergée, 
essai qui fut couronné d'un plein succès. 

La batterie, construite pour une capacité de 6 000 ampères- 
heure au régime de décharge de 600 ampères, donna cette 
nuit-là environ 4 500 ampères-heure, le reste se perdant par 
suite de décharges à travers l'eau d'inondation. Les eaux 
restant hautes, la batterie fut rechargée, et déchargée encore 
une fois avec le même résultat. 

Enfin le 15 septembre, à 5 heures du soir, le niveau de 
l'eau s'abaissa suffisamment pour qu'on pût pénétrer dans 
la salle d'accumulateurs. On put constater alors que la den- 
sité de l'acide, qui était de 22° Baumé avant l'immersion 
n'était descendue qu'à 20° Baumé, qu'il n’y avait donc pres- 
que pas eu diffusion. En dehors d’une couche de limon d’en- 
viron $ mm d'épaisseur qui s'était déposée sur le rebord 
supérieur des plaques, des çaisses d'éléments et des bandes 
de jonction, l'inondation n'avait pas laissé de traces appré- 
ciables. On avait d'abord cru devoir remplacer l'acide, ce 
qui eut nécessité de grands frais, la batterie en contenant en- 
viron 62 Qoo litres: l'analyse démontra que çe remplacement 
n'était pas nécessaire, 


Sur l’emploi de l'électricité dans les mines gri- 
souteuses anglaises. — Au cours de l'été 1898, M. Le- 
proux, ingénieur des Mines, a été chargé par le 
Ministre des travaux publics d'une mission en vue 
d'étudier les installations électriques effectuées dans 
les mines anglaises, ainsi que les règlements 
auxquels elles sont soumises. Les renseignements 
et les documents réunis par M. Leproux ont fait 
l'objet d'une note publiée dans l'une des dernières 
livraisons des Annales des Mines et dont nous ex- 
trayons les renseignements qui suivent : 
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7” Après avoir rappelé les avantages que présente l'emploi de 
. l'électricité pour l'éclairage, la traction et la mise en action 
: des machines dans les mines, M. Leproux fait remarquer 
. que cet emploi est beaucoup moins étendu dans les mines 
._ anglaises que dans les mines fränçuises, belges etallemandes. 
. Bien que les mines anglaises soient en général peu grisou- 
. teuses, les exploitants craignent beaucoup les explosions 
. pouvant résulter des étincelles dues à la rupture des câbles 
. Ou produites aux commutateurs des moteurs. Les construc- 
. teurs ont cherché divers dispositifs destinés à remédier à cet 
. inconvénient ; M. Atkinson a imaginé des câbles combinés 
. de manière à produire dès qu'iis commencent à se rompre 
l'interruption du courant par le jeu automatique d'un com- 
mutateur ; d’autres inventeurs, parmi lesquels M. Stoks, ont 
imaginé des moteurs dont le commutateur est enfermé dans 
. une caisse sans communication avec l'extérieur. 

En réalité, les câbles Atkinson n’ont été employés que 
dans deux houillères du Durham ; encore les retira-t-on au 
bout de peu de temps, leur emploi n'étant pas justifié, le 
parcours sur lequel ils étaient posés se trouvant dans lair 
trais. Aujourd'hui les câbles employés dans les mines anglai- 
ses sont presque partout et uniquement des câbles assez for- 
tement armés, soigneusement et solidement isolés, mais 
sans dispositifs spéciaux pour parer aux étincelles de rupture. 
En outre, il ne semble pas qu'on se préoccupe comme en 
Belgique de calculer largement les sections de conducteurs, 
en vue d'éviter les échauffements plus soigneusement dans 
les mines qu'ailleurs. 

Pour les moteurs à enveloppe, on n'a pas tardé à recon- 
naître deux inconvénients de ce système: ou bien la capa- 
cité close est trop petite par rapport à la masse enveloppée 
et alors la dynamo s’échauffe ; si la capacité dépasse un litre 
ou deux et si elle contient un mélange détonant, l'explosion 
de cé mélange cause la rupture de l’enveloppe. C’est pour 
éviter ces inconvénients que M. Stokes, ingénieur des mines 
pour le Nidland, a imaginé une dynamo où seul le commu- 
tateur ést protégé et où les joints sont faits de telle sorte 
qu'une flamme ne puisse se propager à l'intérieur. Dans ce 


but les lames du commutateur au lieu d'être comme à l'or- 


dinaire disposées suivant les génératrices extérieures d'un 
cylindre, sont au contraires disposées suivant les génératrices 
intérieures d'une boîte cylindrique dont l’un des fonds est 
calé sur l’arbre du moteur ; l'autre fond est constitué par un 
disque présentant une ouverture centrale pour le passage de 
l'arbre et qui porte les balais qui se manœuvrent au moyen 
de manettes extérieures ; les bords de ce disque sont repliés 
de telle sorte qu’ils s'appuient contre une bague fixée sur le 
cylindre mobile de manière à constituer une fermeture pra- 
tiquement hermétique. 

La maison Dawis construit des moteurs de ce genre pour 
des tensions de 200 et de 500 valts et des puissances de 6 à 
40 chevaux. L'un des premiers moteurs de ce genre a été 
installé au charbonnage de Shirland en 1891. C'était un 
moteur de 120 volts à deux chevaux actionnant une pompe. 
Dans un essai on l’a fait tourner pendant une demi-heure 
dans une capacité remplie d'un mélange détonant, sans obte- 
nir d'explosion. Dans un second essai on a en outre rempli 
Ja chambre du commutateur d'un mélange explosif; ce 
mange a fait explosion, mais sans communiquer le feu au 
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mélange extérieur. Un certain nombre de ces moteurs sont 
aujourd'hui en service dans les charbonnages du Midland. 

Dans d'autres installations, où l'on emploie des enveloppes 
d'assez grande capacité, on envoie dans cette enveloppe de 
l'air comprimé, mais c'est plutôt pour empêcher la dynamo 
de séchauffer outre mesure que pour chasser le mélange 
explosif de l'enveloppe. D'ailleurs les moteurs n'étant guère 
employés que pour la traction et les pompes d'épuise- 
ment, se trouvent généralement dans des endroits où 
l'on a peu à se préoccuper du grisou. Quelques mines ont 
bien adopté l'électricité pour actionner des haveuses, mais 
ces mines ne sont que très peu grisouteuses. À propos de 
haveuses, M. Leproux en signale une actionnée par deux 
moteurs à courants polyphasés de dix chevaux et qui fonc- 
tionnent à Ackton Hall, depuis la fin de 1898, en donnant 
toute satistaction. 

En ce qui concerne l'éclairage, deux points seulement sont 
à signaler. L'éclairage des recettes intérieures, des galeries 
d'accés, des chambres de machines, etc. au moyen de lam- 
pes à incandescences fixes et très répandues. On ne prend 
dans ce cas aucune précaution spéciale ; on néglige même la 
piupart du temps de recouvrir l'ampoule des lampes à incan- 
descence d'une enveloppe en verre plus solide comme l'im- 
pose le règlement belge; une opinion qui paraît assez répan- 
due en Angleterre est que la rupture d'une lampe dans un 
milieu grisouteux ne peut donner lieu à l'inflammation de 
ce mélange. 

Cette opinion est confirmée par les expériences de MM. 
CoùrIOT et MEUNIER, Ecl. Elect., t. XV, p. 43 et 214, 
t. XVII, p. 299, 2 et 30 avril et 12 novembre 1808. 

En second lieu, il faut signaler l'emploi, sur une grande 
échelle, au moins dans deux mines du Durham (Murton et 
Lampton) de lampes portatives Lussmann données aux ouvriers. 
À Lampton (Newbottle Colliery) 250 lampes sont en service, 
entre les mains des ouvriers, depuis deux mois. À Murton, 
600 lampes sont en service dans les mêmes conditions, 
depuis 1 an. Ces lampes décrites antérieurement, se compo- 
sent d'un petit accumulateur renfermé dans une boîte étan- 
che 10 Xx 10 X 15 environ. La lampe à incandescence est 
placée par dessus; elle est entourée d’un verre cylindrique 
épais; un chapeau surmonté d'un crochet-poignée surmonte 
le tout. A l’intérieur du verre cylindre, un petit cône blanc 
en fer émaillé placé latéralement forme écran et réflecteur. 
La lampe pèse 2 kgr et brûle sans baisser d’une manière 
appréciable pendant dix heures. On charge les accumula- 
teurs par séries de 16, la charge dure dix heures, à raison de 
0.6 ampère par lampe, chacune exigeant euviron 6 volts. 
À chaque charge on doit ajouter environ 2 à 3 cm“ d’eau 
acidulée à 11 p. 100 d'acide sulfurique. 

D'après les renseignements donnés, le prix d'une sembla- 
ble lampe serait d'environ 25 francs. On n'a pas encore de 
renseignements précis sur le prix de revient de l'éclairage 
par ce moyen, 

Les exploitants ont déclaré que, entre autres avantages, 
ces lampes permettaient un meilleur triage du charbon au 
chantier. D'autre part, il a été affirmé qu'une des raisons de 
leur emploi était la crainte de dégagements instantanés. Les 
ouvriers ont tous déclaré qu'ils étaient très satisfaits de la 
substitution de ces lampes aux lampes de sûreté ordinaires, à 
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HORS CONCOURS, Chicago 1893, Bucarest 1894. 
DIPLOME D'HONNEUR, Amsterdam 1893. 
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La maison vient d'établir un nouveau type de DYNAMOS s'attelant 
directement sur le moteur ct remplacant le volant. 
Vitesse : 120 lours ct 50 tours seulement par minute. 
Sécurité remarquable, par suite de la suppression des transmissions, 
cordes ct courroics. 
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cause de ce fait qu'elles ne s'éteignent pas lorsqu'elles tom- 
bént. Quant à l'inspection du toit au point de vue de Id soli- 
- dité de cé dernier, elle ne doit pas être plus facile avec ces 
ampe qu'avec des lampes à combustion. | 

. Léproux terniine son rapport par les réflexions qui sui- 
vent : Les quelques essais qui ont été faits pour permettre 
l'emploi des nioteuts électtiques dans les milieux grisouteux 
sotit peu concluaiits et ñe paraissent pas devoir être poutsui- 
vis, L'opinion des ingénieurs anglais au courant des ques- 
tions d'exploitation des fnines de houille est à une ou deux 
exceptions prés, très nettement défavorable å l'emploi de 
l'electricité dans les mines à grisou, et il se produit actuelle- 
mënt, dans ce pays une réaction éontre les tentatives qui 
ont été faites, ces années dernières, pour faire adopter cet 
emploi. Plusieurs mines qui possédaietit des installations 
éléétriques, les ont récemment supprimées. Un ou deux inci- 
dents nqulétants comme celui qui s'est produit å Murton 
(arc voltaique entre deux conducteurs) onr ravivé les craintes 
que les exploitants n'avaient d'ailleurs pas abandonnées, et 
ort eu tin grand retentissement. L'opinion ‘qui semble pré- 
valoir chez ła mäjorité des exploitants est la suivante: 

« L’électricité expose à des mécomptes bien graves, et 
nôus ne voyons pas bien quels sontles avantages qu'elle pré- 
señte sut les autres modes de transmission de l'Énergie qui 
nôus sont familiers — les câbles et l'air comprimé. — Dans 
le doute sut les effets que l’électritité peut produire, nous 
p'éférons nous abstenir. » | 


Les câbles sous-marins français. — Il y a 
quelqués semaines nous signalions l'établissement 
d'un câble français reliant Cap-Cod à New-York. A 
cê propos M. T. OBazski écrivait dans la Mature un 
article dont nous extrayons le passage suivant : 


Les réseaux anglais qui possèdent les neuf dixièmes des 
câbles sous-matins enserrent le globe; nous n'avons qu’une 
seule compagnie française, en exceptant les petits cäbles 
reliant la France À la Corse et à l'Algérie. Cette compagnie 
a deux lignes allant de Brest à New-York, avec embranche- 
ment sur les Antilles et la Guyane et une troisième reliant 
la Nouvelle-Calédonie à l'Australie.. Un câble français a été 
posé de Madagascar à Mozambique en 1895. 

Les lignes de Brest aux Etats-Unis sont, en réalité, les 
deux seules pouvant se passer du concours anglais; nous 
pouvons librement AE de une dépêche entre les Etats- 
Unis et nos colonies d'Amérique, c’est notre seule res- 
source. 

Pour communiquer avec Madagascar ou la Nouvelle-Ca- 
Jédonic, nous devons, avant d'arriver à un câble français, 
recourir à ceux des Anglais. Quant à notre empire colonial 
de l'Indo-Chine, au Sénégal, à la côte et d'Afrique, 


_ 


FRANÇAISE 


_—. 


i 
4 Q 
Fr r 


‘tanama; cette derniére est reliée 


Matériel complet m TRACTION ÉLECTRIQUE 
SOCIÉTÉ = 


DIRECTION 


#4 PIÈCES MOULÉES œ = 
en ts genres toar TOUTES APPLICATIONS ÉLECTRIQUES T 0. 


Qualilés spéciales résistant 
À C \ à l'HUMIDITÉ, aux HAUTES TEMPÉRATURES ct aux ACIDES pes | 
ET ACCESSOIRES D'ACCUMULATEURS ” 


A L 
DEEP RE TE RE ENTREE 
D 
1 
s Ea = y S de miam 


le réseau anglais les dessert seul et notre gouvernement ne 
pe pas envoyer un télégramme’si on ne le veut pas à 
ondres. 

Le premier câble de France en Amérique a été établi de 
Brest à Cap-Cod (Etats-Unis) en 1879 par une conipagnie 
française. Ce câble existe encore, il se poursuit jusqu'à New- 
York par une ligne aérienne qui passe à Boston. 

Ce câble prend la mer au Minou, près de Brest et atterrit 
à Saint-Pierre, possession française: de là il rejoint là côte à 
Cap-Cod. Notons en passant que de Saint-Pierre un em- 
branchement se dirige sur la Nouvelle-Ecosse et y atterrit à 
Louisbourg ; un autre part de Déolin, près de Brest et tra- 
verse la Manche pour aboutir à Porceila-Cove (Pointe du 
Sud-Ouest de la Grande-Bretagne). 

La nécessité d’un second câble s’est fait sentir aussi l'année 
dernière; une nouvelle voie sous-marine mesurant près de 
6000 kilomètres a été ctablie de Brest à Cap-Cod; c'est 
cette ligne qui vient d’être prolongée par mer jusqu'à New- 
York, Cecäble estle plus important qui existe dans le monde 
entier. La longueur totale du câble de Minou à Cap-Cod 
est d'environ 3100 milles nautiques, distance énorme, 
quand on songe qu'un seul point d'atterrissement, Saint-Pierre, 
est À 2300 milles de Minou. 

La Société française posséde deux stations dans l'ile de 
Cuba : Aguadores (près de Santiago) téte de ligne, et Guan- 

irectement à Môle-Saint- 
Nicolas (Haïti). L'ile de Haïti est desservie exclusivement par 
des câbles français, De Môle-Saint-Nicolas, le câble suit la 
côte, atterrissant à Cap Halten et Puerto-Plata, et un em- 
branchement dessert Port-au-Prince. 

Saint-Dotninique est relié A Puerto-Plata par une ligné 
aérienne qui y prend la mer pour rejoindre le Vénézuéla en 
passant par l'Île de Curaçao. 1l atterrit à la Guyara, port de 
Curaçao. De Puerto-Plata, le càble gagne la côte du Brésil 
en desservant la Martinique, Paramaribo (Guyane hollandaise), 
Cayenne (Guyane française) et Vizeu (Brésil), son point 


terminus. La Guadeloupe est reliée à la Martinique par un 


tronçon de câble, et la petite île de Marie Galande possède 


aussi le sien avec la Guadeloupe. La longueur approximative 


du réseau est de 3 500 milles. 


En suivant sur une carte les lieux que nous venons d'in- 
diquer, on s'aperçoit du vide laissé entre les deux grands: 
réseaux, mais un projet déjà à l’étude nous donnera bientôt 


leur jonction : de New-York, un cäble aboutira à Cuba en 


passant par la presqu'ile de la Floride où il prendra la mer 


pour atterrir à une station française de Cuba. 


 Enduit protecteur de carbone sur les objets mé- . 


talliques. 


Le procédé LiEsEGANG (brevet fran- 


çais 288 626) consiste pour enduire un objet de. 
cuivre par exemple d'une couche protectrice de car-: 
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bone, à -nettoyersoigneüsement'sa surfhce à lg ma” 
nière habituelle, puis à là recouvrir d'une cauche de 
la solution de 1060 gr de colle dans un litre d'eau 


chaude. Quand cet enduit est bien séché, on intro- | 


duit l’objét dans un moufle ou dans un four de ré- 
chauffage quelconque où on le soumėt à unetempé: | 


rature de plusieurs centaines de degrés. ne. 


. La couche superficielle devient d'un noir intensé, 
on lave pour enlever l'excès de matière non décom- 
posée. L'opération doit être faite au moins deux 
fois ; d'ailleurs on peut mélanger à l'enduit des 
matières conductrices telles que de la poudre de 
graphite, pour augmenter l'épaisseur et la conduc- 


' tibitité de la couche superficielle, procédé particulfe- 


. rément destiné à la fabrication d' électrodes métal- 
| Hques à recouvrement de charbon.: : 
Le sucre et la dextrine remplacent Indifférerament 

la colle. | | G. 

_ Oours sorparstifs du cufvre, du. plômh öt du 
zino en 1898 et 1899. — Le tableau ci-joint donne: 
les prix de ces métaux, pat 190 kg. Où remarquera: 
leur progression constante depuis lé it"janviér 1898 ; 
pour les cuivres et le plomb, l'augmentation est de 
50 p. 160 environ des prix du commencement A 
1898. | | 
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Février 


Septembre. . . . . 
Octobre. . . 
Novembre. . . . 
Décembre 

. Janvier. 

Février. . . . 


Septembre. . . . . 
Octobre 


CABLES ÉLECTRIQUES SOUS PLOMB, 


Transports de force, Tramways, Lumière, Télégraphie, Mines, ete., ete. 


Fournisseurs du Secteur des Champs-Elysées à Paris, de 
et des villes de Genève, Zurich, Naples, 


Planches. | 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE Ao LES ELECTA QUES 


Siège social et Usine à Lyon : 


Vieille - 
Montagne 
Coinpagie 
Asturie né. 

min 
op cameli 


Laminé à 
„eten 
“tuyaux, 


fr. . : 
175 142,51 
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182,50 | 147,59 
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POUR BASSES ET HAUTES TENSIONS 


la Société des Forces motrices du Rhône à Lyon 
Cologne, mes eto., etc. 
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Nouvel alliage d'aluminium et de magnésium : Le 
magnalium . — Des travaux récents entrepris par le 
Dr L. Mach sur les alliages à diverses teneurs du 
magnésium et de l'aluminium ont démontré la pos. 
sibilité d'obtenir, par le mélange de ces deux mé- 
taux, un alliage utilisable dans l'industrie. 

Lorsqu'on ajoute à l'aluminium 10 p. 100 de ma- 
gnésium, on obtient un alliage analogue au zinc 


laminé ; vers 15p. 100 on se rapproche du laiton, et, 


vers 25 p. 100, les propriétés du bronze sont presque 
égalées. 

Le. travail de ces divers alliages se fait avec la 
plus grande facilité. Ceux-ci ne sont pas très oxyda- 
bles et leur densité est inférieure à celle de l’alumi- 
nium. Les données publiées jusqu'ici ne permettent 


malheureusement pas de se faire une idée bien nette 


des propriétés élastiques et de la charge de rupture 
de ces divers alliages. 

Si les usages du magnésium, jusqu'ici peu em- 
ployé en raison de.son prix assez élevé, viennent à 


se répandre, il pourra bientôt arriver à un prix | 
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Prix: 250 et 300 fr . 
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Supplément à L'Éclairage Électrique du 30 décembre 1899 


voisin de celui de l'aluminium, et le magnalium 
pourrait atteindre à des prix analogues. 


Jurisprudence. — Ville contre compagnie du gaz 


de Grasse. — D'après son traité qui datede 1866, et 


qui n'expire qu'en 1936, la compagnie du gaz est 
tenue d'appliquer tout nouveau système d'éclairage 
plus économique que celui qui faisait l'objet de la 
concession. Au cours de l'année 1896, la Ville de 
Grasse s'appuyant sur cette condition du traité, a 
demandé à la compagnie d'entreprendre l'éclairage 
par l'électricité. Après quelques négociations, l'en- 
tente n'a pu se faire et la questions a été portée de- 
vant le conseil de préfecture de Nice. 

Dans un article publié dans un des derniers nu- 
méros de l’'Electricien, M. Charles SiREY, avocat à 
la Cour de Paris, reproduit l'arrêté du Conseil de 
préfecture en l'accompagnant de quelques com- 
mentaires parmi lesquels nous retiendrons les sui- 
vants : | 

Il rappelle que dans l'arrêt rendu le 26 mars 1897, 
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DUMOULIN, FROMENT & DOIGNON 


PETITS MOTEURS 
Petites Dynamos 


BOUSSOLES OU COMPAS 


de Marine 


85, rue N.-D.-des-Champs 


3 MÉDAILLES D'OR 
— à EXPOSITION DE 1889 


EXPLOITATION DES PROCÉDÉS ÉLECTRIQUES WALKER 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 600,000 FRANCS 


RAPIDITÉ 


| MOTEU 
| SUSPENSION SPÉCIALE 


TRAMWAYS sh es 


ÉCONOMIE 


pour TRAMWAYS 

pour METROPOLITAINS 
pour APPAREILS de LEVAGE 
pour POMPES 


PARIS, 6, rue Boudreau, PARIS 


DYNAMOS. GÉNÉRATRICES POUR ECLAIRAGE. TRACTION. TRANSPORT DE FORCE 


ACCUMULATEUR pour 


18, Quai de Clichy 
CLICHY (Seine) 


AG S a 


TÉLÉPHONE : 511.86 


Voitures Électriques 


Supplément à L'Éclairage Électrique du: 30 décembre 1899 


dans l'affaire de Flers, le Conseil d'Etat avait admis 
conformément aux conclusions des experts que « si. 
l'éclairage électrique a fonctionné dans quelques- 


unes des principales villes de France pendant les 
dernières années qui ont précédé la mise en demeure, 


cette mise en pratique n'avait pas démontré que 


l'emploi de la lumière électrique püt être économi- 


quement et généralement adoptée tant pour l'éclai-, 
rage public que pour l'éclairage particulier, dans une 


ville qui ne dispose pas d'une force motrice naturelle». 


Cette conclusion constituait en faveur des com- 


pagüies gazières, qui pour la plupart sont liées par 
la clause de « l'éclairage économique », une arme 


dont elles ne pouvaient manquer de se servir. Et. 
cependant, fait remarquer avec juste raison M. Si- 
rey, il n’est nullement prouvé que cette conclusion. 


FOURNISSEUR 
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'CLHI 


soit toujours exacte et l'on pourrait trouver -des 
cas où elle est fausse. o’ Ñ 
Or, dans son arrêté, et c'est en cela qu'il est inté- 


ressant pour les électriciens, le Conseil de préfec- 


ture des Alpes-Maritimes, n'a pas voulu admettre 
cette jurisprudence invoquée par la compagnie du 
gaz de Nice. Bien au contraire, il spécifie que les 


-experts nommés pour trancher le différend auront 


à rechercher si, étant donné les conditions particu- 
lières de Grasse, la substitution, dans cette com- 
mune, de l'éclairage électrique à l'éclairage au gaz 
permettrait d'obtenir unc économie, et dans son 
ensemble il indique nettement la préoccupation du 
Conseil de préfecture de faire porter la comparaison 
non sur le prix de revient, mais sur les tarifs de con- 
sommation. 


MEDAILLES D'OR 
Expos. univ. 1978-81-89 


Fils cuivre isolés pour électro-aimants et dynamos. 
Fils pour sonneries et téléphones. 
Chbles télégraphiques, aériens, souterrairw, sous-marins. 


E. DUCRETET” 


CONSTRUCTEUR 
PARIS, 75, rue Claude-Bernard, PARIS 


GRANDS PRIX aux Expositions Universelles 
Paris 1889, Anvers 1894, Bruxelles 1897. 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Conjoncteur-disjoncteur FÉRY 
pour la charge automatique des Accumulaleurs 


Appareil pour la mesure de l'isolement des conduc- 
teurs et circuits 


| Chercheur de pôles de E. D. 
LUNETTE PYROMÉTRIQUE de MM. Mesuré et Nouel 


PYROMÈTRE | 
ordiñaire ou enregistreur avec couple Le Châtelier 


PHOTOMÈTRES INDUSTRIELS 
- [Bobines d’induction pour MOTEURS A GAZ 
MATÉRIEL COMPLET POUR LES RAYONS X 


TÉLÉGRAPHIE. HERTZIENNE SANS FIL 
~ Haule fréquence — [iésonateur D' OUDIN ' 


Machines de Wimshurst et accessoires 
COMPTEUR D ÉLECTRICITÉ BLONDLOT 


(Notices et Tarifs illustrés, en vente) 


, 


ACCUMULATEURS E. PEYRUSSON 
Brevetòės S. G. D. G. f 
LDiplômo d'honneur, Bordoaux, 1895 


GINDRE, DUCHAVANY & C", Constructeurs 
18, quai de Retz, LYON 


Psat] N 
N ESG 
gi AT Accumulateurs à lormation Plunté. 
NAS — Grande surface. — Faible den- 
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Forme rayonnante et séparation ab- 
fE.  solue des électrodes rendant impos- 
“302% sible tout court-circuit intérieur. 


Plaques, lames, tuyaux, Aannoanx, 
bobines, châssis pour accumu- 
lateurs, armatures de câbles, 
rondelles, segments, etc. 


Qualité extra-pure franche 


de métal, non hygrosco- 
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Soaidté pour les applostions industrielles de: 
l’Électricité (Lombard-Gerin et Cie). — Les action- 
-naires sbnt convoqués en Assemblée générale ex-' 
-traordinaire pour le 12 janvier prochain, en vua de 
"modifier les statuts qui régissént la Société. I] s'agit 
notamment d'interpréter et de confirmer au gérant, 


: lds pouvoirs nécèssaires pour la cession éventuelle! |- 


Jà une dutre Société d'un système nouveau de trac-' 
-tion électrique dont M. Lombard-Gerin est l'inven-. 


-teuy et qui serait utilisé sur. diverses lignes de, 


‘tramways. 


i Téléphonie, — Berlin, Vipnne, Conatantinaple Lo 


Les gouvernements hongrois et serbe viennent de 
-S'entendre pour l'établissement d'une ligne télépha- 


nique que l’on espère être utilisée dès le fin de jan- 


Buppiémedt A L'Éciairaga Bleeipiqua dn.30 décambre 1899 


_viér, entre Budapest et Belgrad. De Belgrad parti- 
ront deux lignes téléphoniques pour aller l'une à 


8ofid, l'autre à Constantinople, vià Uskub. Une 
ligne téléphonique fonctionnant déjà entre Vienne 
et Berlin, cette dernière ville se trouvera ainsi mise 
en communication avec Constantinople. 


_ — Bruxelles. Londres. — A la suite d'essais satis- 
faisants effectués récemment, une ligne téléphonique 
directe est sur le point d'être établie entre ces deux 
villes : elle passera par Lille, Calais et Douvres. 


Adjudication. — (Ltrera Espagne). — Les auto- 
rités municipales de cette ville demandent, jusqu'au 


-16 janvier, des soumissions pour la conçession de 
l'éclairage public au moyen de 100 lampes de 


_16 bougies et de 30v lampes de 10 bougies. 


=. BREVETS D'INVENTION | 
| . …. - Lisle communiqués. par l'Office E. Barrault, 58 bis, rue de la Chaussée-d'Antin, Paris, | | 
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‘201 644. Baciétá Blectrogénique. 10 août 1899. — Perfection- 

_ nements aux générateurs de courants d'inductian, 

291 645. Bander et Ingestrom. 10 août 1899. — Perfection- 

. nements aux machines £lectriques à induction unipolaire. 

‘801 653. Burns. 10 août 1890. — Perfectionnement apporté 

{ aux interrupteurs à trembleur pour bobines d'induction, 

x sonneries, etc. 

891 662. Virgillito et Spitaleri. 11 août 1809. — Système et 

< apfubejl électrique servant à la transmission très rapide 
des lettres et plis postaux, dénommé Télécitophère. 

291 665. Kammgarnspinnerei Bitorf Kari Schaeffer et Ci. 
11 août 1899. — Commutateur en série. 

291 686. Dinin. 11 août 1899. — Genre de plaques d'accumu- 

- lateurs à nervures contrariées, 

201 689. Société française des Câbles électriques. il août 
1899. — Couches ou enveloppes protectrices de l'isolant des 
câbles électriques contre sa rupture sous la pression clec- 
trique. 

201 695. Société Allgemeine Blektricitats Gesellsehaft. 12 
août 1899. — Résistances électriques et corps de chauffage 
constitués par des oxydes métalliques. 

291 697. Ducretet. 12 août 1899. — Electro-aimants pour 
champ magnétique de téléphones. 


neries. 


991 713. Weissmann et Wydts. 18 août 4809, — Nouveau: 


système d'utilisation des courants électriques alternatifs. 
291 745. Arbes-Carme et Gaudes. 3 août 4899. — Procédé. 
pour donner de la porosité aux plaques d'accumulateurs ` 


électriques. 


291 765. Berlin. 16 août 1899. — Appareil d’induction à deux 
armatures, l'une intérieure, l'autre extérieure, 


ne 
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391 108. Balduc. 12 août 1809. — Nouveau contaet pour son- | 
| 
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201 704. Barker ot Ewing. 16 août 1899, — Perfectionnemdnt 
dans les compteurs d'électricité. | | 

on! 794. Fabre. 10 aðùt 1809. — Suspension électrique de 


AS t de toute dimension. 
x! 


47. Le Vay. 23 aoùt 1899. — Contrôleur électrique à 
. distance de l'allyre des machines. | 
291 Ni8. Kagñerle. 19 août 1899. — Procédé pour la construc- 
tion de coilocteurs ponn en e | 
No0, Vogt. 19 aout , — Pile à double enveloppe, . 
Eh pes dield. 18 août 1899. — a de tolder ohie et 
en général de transmission de courants électriques. 


291 885. Ropiquet. 23 août 1899. — Machine d'induction à 
baute tension. | en 
294 896. Neveur. 21 aont 1899. — Perfectionnement aux inter- 


rupteurs pour l'électricité. | 

291 899. The general Blectrolytig FParept Cy Limted. gi 
août 1889. — Perfectionnements apportés aux conducteurs 
Es auos et aux anodes pour l'éfestrolyse et wsages simi- 
aires. 

2601 921. Lehnhoff. 22 août 1899. — C'onjoncteur momentané 
à manivelle de contact piur l cairge des escaliers. 

294 925. Société National Magneto ctric Télegraph Cy. 
$2 aoùt 1899. — Appareil télégraphique électro-magnęġ- 


ique. 

20 b28. Gent et Jevous. 22 août 1890. — Nouveau moule 
erfectionné paue le moulage en fonte des plaques qu 
rilles des batteries secondaires. l 

301 936. Dun-Lany. 22 aoùt 1899. — Télégraphe autoty - 
ique. SON | 

af bee. Von Recklinghausen, Vogt et Nernst Electric 
icbt Limited. 23 août 1899. — Perfectiannements dans 


es lampes électriques à incandescence et dans leur méca- 
nisme. 
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